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de  V oreille  externe . 

Par  Mr  Félix  S  a  v  a  r  t. 

(  Lu  à  l’Académie  royale  des  Sciences  le  2c)  ayril  1822,  ) 

î  l  n'est  guère  d'organe  dont  les  fonctions  aient  autant!; 
excité  la  curiosité,  et  qui  ait  donné  naissance  à  autant 
d’hypothèses  que  celui  de  l’ouïe  :  néanmoins  il  est  à 
remarquer  que ,  même  depuis  les  travaux  de  M.  Chladni , 
aucune  de  ces  hypothèses  n’a  été  basée  sur  des  données 
expérimentales  positives.  Je  me  propose,  dans  ce  travail, 
de  rechercher,  par  des  expériences  directes  sur  les  vibra¬ 
tions  des  membranes  et  des  substances  qui  ne  jouissent 
que  d’une  rigidité  imparfaite ,  comment  il  se  fait  que  les 
mouvemens  d'un  corps  qui  vibre  dans  l’air  puissent  se 
communiquer  aux  diverses  parties  de  l’organe  de  l’ouïe 
qui  sont  directement  en  contact  avec  le  fluide  qui  flous 
environne.  En  conséquence,  je  diviserai  ce  Mémoire  en 
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deux  Sections  :  dans  la  première ,  je  parlerai  de  la  com¬ 
munication  des  vibrations  par  l’air  5  et  dans  la  seconde  , 
je  tâcherai  de  faire  aux  usages  de  Foreille  externe  les 
applications  qui  me  paraîtront  découler  le  plus  naturel¬ 
lement  des  expériences  contenues  dans  la  première 
Section. 

SECTION  PREMIÈRE. 

§  Ier.  De  la  Communication  des  vibrations  par  Pair» 

Depuis  long-temps  on  sait  que  les  agitations  produites 
dans  l’air  par  un  corps  qui  résonne  peuvent  devenir  une 
cause  suffisante  d’ébranlement  pour  un  second  corps 
placé  même  à  une  grande  distance  du  premier,  pourvu 
cependant  qu’ils  soient  tous  les  deux  amenés  à  produire 

exactement  le  même  nombre  de  vibrations  dans  le  même 

*  •  •  • 

temps ,  ou  qu’ils  soient  à  la  quinte  ,  à  l’octave  ,  à  la  dou¬ 
ble  octave,  etc.,  l’un  de  l’autre;  en  un  mot ,  pourvu  que 
les  nombres  de  vibrations  qu’ils  exécuteraient  si  011  les 
ébranlait  directement ,  soient  des  multiples  ou  des  sous- 
multiples  l’un  de  l’autre.  Cette  expérience  réussit  très- 
bien  avec  des  cordes  ;  elle  réussit  de  même  avec  deux 
disques  de  métal  à  l’unisson,  et  l’on  peut ,  en  les  tenant 
dans  une  direction  horizontale  l’un  au-dessus  de  l’autre  ? 
obtenir,  au  moyen  du  sable ,  des  figures  très-bien  dessi¬ 
nées  sur  celle  des  deux  lames  qu’on  n’ébranle  pas  direc¬ 
tement.  Il  était  naturel  de  chercher  à  appliquer  ces 
données  au  mécanisme  de  l’audition  :  aussi  y  a-t-il  long¬ 
temps  qu’on  a  avancé  que  la  membrane  du  tympan  jouis¬ 
sait  ,  au  moyen  des  muscles  du  marteau  ,  de  la  propriété 
d’être  tendue  plus  ou  moins  fortement ,  afin  de  se  trou- 


(  7  ) 

ver  toujours  à  l'unisson  avec  les  sops  excités  dans  l’air. 
Mais  celte  hypothèse,  qui ,  au  premier  coup-d’œil,  parait 
satisfaisante ,  est  environnée  de  difficultés  insurmon¬ 
tables.  Comment,  lorsqu’on  entend  plusieurs  sons,  con¬ 
cevoir  que  la  tension  de  la  membrane  s’accommode  à 
chacun  d’eux  en  particulier?  Et  puis,  pour  qu’une  corde 
soit  ébranlée  par  une  autre  corde,  il  faut  qu’elle  soit 
d avance  à  l’unisson  avec  elle 5  il  faudrait  donc  (ce  qui 
est  absurde)  que  la  membrane  du  tympan  accommodât 
sa  tension,  non  au  son  produit,  mais  au  son  qui  va  se 
produire.  Enfin,  il  y  a  long-temps  qu’on  a  remarqué 
qu’il  n’existe  aucun  corps  qui  jouisse  de  propriétés  telles 
qu’on  puisse,  sans  le  rompre,  lui  faire  parcourir  huit  à 
dix  octaves  en  faisant  seulement  varier  sa  tension.  Cette 
hypothèse  est  donc  inadmissible ,  et ,  comme  nous  l’al¬ 
lons  voir,  elle  repose  sur  des  expériences  dont  on  a  tiré 
une  fausse  conclusion  5  car,  de  ce  qu’un  corps  fait  des 
vibrations  très-prononcées  lorsqu’il  est  sous  l’influence 
d’un  autre  corps  avec  lequel  il  se  trouve  à  l’unisson  ,  il 
ne  s’ensuit  pas  qu’il  soit  dans  l’impossibilité  absolue  de 
vibrer  à  l’occasion  de  tout  autre  son. 

Les  cordes  étaient  peut-être,  de  tous  les  corps  sonores,, 
ceux  qui  convenaient  le  moins  pour  faire  des  expériences 
sur  la  communication  des  vibrations  par  l’air  5  car  elles 
présentent  au  fluide  qui  vient  les  frapper  une  surface  qui 
a  si  peu  d’étendue,  qu’il  n’est  pas  étonnant  qu’elles  ne 
puissent  être  ébranlées  sensiblement  par  les  ondulations 
de  l’air  que  lorsqu’elles  se  trouvent  placées  dans  les 
conditions  les  plus  favorables  à  leur  mouvement.  Il  faut 
d’ailleurs  remarquer  que  les  moyens  qu’on  a  employés 
pour  constater  l’existence  de  leurs  vibrations  ont  été 


jusqu’ici  ü es -imparfaits.  Ainsi,  au  lieu  de  tenter  des 
expériences  de  cette  nature  sur  des  cordes ,  il  aurait  fallu 
chercher  à  les  exécuter  avec  des  corps  d’une  épaisseur 
très-faible ,  et  qui  présentassent  en  même  temps  de  très» 
larges  surfaces  à  l’air  qui  viendrait  les  frapper.  Les  mem¬ 
branes  tendues  et  préparées  avec  soin  réunissent  ces 
avantages  air  plus  haut  degfé,  et  de  plus  on  peut  ,  par 
le  moyen  d’une  couche  légère  de  sable  lin  et  sec  qu’on 
répand  sur  Furie  de  leurs  faces,  y  constater  la  présence 
des  agitations  les  plus  légères  et  les  plus  fugaces.  Aussi 
îrouve-t°pn ,  en  employant  des  membranes  formées  d’une 
substance  à-peu-près  homogène,  qu’elles  sont  suscep¬ 
tibles  de  produire  des  vibrations  très-prononcées,  à  l'oc¬ 
casion  d’un  nombre  de  vibrations  quelconque,  impri¬ 
mées  à  un  corps  sonore  placé  à  une  distance  plus  ou 
moins  considérable  ,  suivant  les  circonstances. 

En  effet ,  si  Ton  prend,  par  exemple,  une  feuille 
mince  et  circulaire  de  papier,  de  2  ou  3  décimètres  de 
diamètre ,  et  qu’on  la  tende  avec  soin  par  son  contour 
sur  un  anneau ,  ou ,  mieux  encore ,  sur  le  bord  d’un  vase, 
tel  qu’un  grand  verre  à  pied;  qu’ensuite  on  dispose  cet 
appareil  si  simple  de  manière  que  la  membrane  ait  une 
direction  horizontale ,  afin  qu’on  puisse  employer  du 
sable  fin  et  sec  pour  y  constater  la  présence  du  mou¬ 
vement  ,  on  observe ,  lorsqu’on  approche  de  cet  appareil , 
à  un  ou  deux  décimètres  de  di  '  tnce  ,  par  exemple  ,  une 
lame  de  verre  en  vibration,  que  la  membrane  entre  en 
mouvement ,  et  que  le  sable  qu’on  a  répandu  sur  sa  sur¬ 
face  supérieure  y  trace  des  figures  qui  sont  quelquefois 
d’une  régularité  parfaite,  et  qui  se  forment  souvent  avec 
tant  de  promptitude  que  Foeil  n’a  pas  même  le  temps 


d’apercevoir  les  circonstances  qui  accompagnent  la  trans¬ 
formation  de  la  couche  légère  de  poussière  en  un  plus 
ou  moins  grand  nombre  de  lignes  de  repos. 

Cette  expérience  réussit  le  plus  généralement ,  quel  que 
soit  le  corps  vibrant  qu’on  emploie  ;  néanmoins  il  est  à 
remarquer  que  les  lames  minces  de  verre  ou  de  métal  qui 
exécutent  des  vibrations  normales  offrent  plus  de  chances 
de  succès  que  tous  les  autres  corps,  et  ce  succès  devient 
non  douteux  si  l’on  choisit ,  parmi  les  modes  de  mouve¬ 
ment  d’une  plaque  circulaire  ,  ceux  où  il  y  a  des  lignes 
de  repos  concentriques ,  qu’elles  soient  ou  non  accom¬ 
pagnées  de  lignes  nodales  diamétrales.  L’on  sait,  d’après 
les  expériences  de  M.  Chladni  ,  que  ,  pour  obtenir  cette 
espèce  de  division  ,  il  faut  rendre  immobiles  plusieurs 
points  de  la  surface  de  la  lame  ,  ou  au  moins  deux  points 
du  contour  et  un  point  de  la  surface  :  c’est  de  cette  der¬ 
nière  façon  que  je  fais  l’expérience  :  je  rends  d’abord  im¬ 
mobiles  deux  points  diamétralement  opposés  de  la  cir¬ 
conférence  de  la  plaque  ,  en  la  saisissant  entre  le  doigt  du 
milieu  et  le  pouce;  puis  je  pose  légèrement  le  bout  de 
l’index  sur  l’un  des  points  de  la  surface  par  lesquels  doit 
passer  la  ligne  nodaie  circulaire,  c’est-à-dire,  à  la  dis¬ 
tance  du  cinquième  environ  de  la  circonférence  au  centre  : 
par  ce  procédé  011  obtient  facilement  une  ligne  nodaie 
diamétrale  accompagnée  d’une  ligne  concentrique.  En 
employant  successivement  Ç^es  lames  circulaires  dont  les 
dimensions  soient  différentes,  et  qui  rendent  par  con¬ 
séquent  des  sons  divers,  il  est  facile  de  constater  que  , 
pour  chaque  nombre  de  vibrations,  la  membrane  affecte 
un  mode  particulier  de  division.  Lorsque  les  deux  corps 
sont  présentés  l’un  à  l’autre  de  manière  que  leurs  faces 


\ 
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soient  parallèles  ,  la  membrane  exécute  des  vibrations 
nor  males  5  le  sable  qui  la  recouvre  est  lancé  quelquefois 

è  une  grande  hauteur  5  et  en  faisant  usage  d’un  appareil 

*» 

qui  permette  d'examiner  ce  qui  se  passe  sur  les  deux 
faces  de  la  membrane,  on  reconnaît  que  la  distribution 
des  lignes  nodales  y  est  la  même.  Le  caractère  général  de 
ces  lignes  est  d’être  circulaire  ,  et  leur  nombre  est  quel- 
quefois  très- considérable  :  cependant  on  observe  souvent 
que  ces  premières  lignes  sont  coupées  par  des  diamé¬ 
trales  qui  forment  des  étoiles  ,  dont  le  nombre  des  pointes 
est  d’autant  plus  grand  que  le  son  est  plus  aigu  :  il  n’est 
pas  rare  non  plus  d’obtenir  des  figures  composées  seule¬ 
ment  de  lignes  diamétrales.  Mais  on  ne  peut  arriver  à 
une  régularité  et  à  une  symétrie  parfaites  ,  qu’en  em¬ 
ployant  beaucoup  de  précautions  pour  que  la  membrane 
soit  uniformément  tendue,  et  qu’ellesoit  bien  égale  d’é¬ 
paisseur  :  cette  dernière  condition  est  toujours  assez  bien 
remplie  quand  on  fait  usage  de  papier,  surtout  de  celui 
qui  est  très-fin  ,  par  exemple,  du  papier  connu  sous  le 
nom  de  papier  végétal,  car  cette  substance  est  une  des 
plus  homogènes  qu’on  puisse  employer  ,  comme  les  ex¬ 
périences  mêmes  d’acoustique  le  prouvent. 

J’ai  représenté  dans  les  planches  quelques-unes  des  fi- 
gures  les  plus  belles  qu’on  obtient  par  ce  genre  d’ébran¬ 
lement  à  distance.  (  V oyez  les  figures  1 — i3.)  Quand  la 
membrane  est  mal  tendue  ,  il  arrive  souvent  que  les  li¬ 
gnes  tracées  parle  sable  sont  très-nombreuses  ,  et  qu’elles 
forment  comme  des  espèces  de  chaînons  arrangés  régu¬ 
lièrement  ,  et  qui  paraissent  être  le  résultat  de  lignes  con¬ 
centriques  coupées  par  un  grand  nombre  de  lignes  dia¬ 
métrales.  (  Voyez  fig.  i/j.-) 
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Ainsi  celte  expérience  fait  voir  que  clans  îe  cas  du  pa¬ 
rallélisme  d’une  lame  et  d’une  membrane  ,  le  mouve¬ 
ment  se  communique  par  l’air  ,  comme  il  le  ferait  si  les 
deux  corps  étaient  séparés  par  une  tige  commune  per¬ 
pendiculaire  à  leurs  faces  5  car  les  nombres  des  vibrations 
sont  les  memes  dans  les  deux  corps ,  puisque  pour  chaque 
son  produit  la  membrane  affecte  un  mode  particulier  de 

division  :  et  la  direction  du  mouvement  y  est  aussi  la 
/  « 

même  ,  puisqu’il  est  normal  dans  le  disque  et  dans  la 
membrane.  Maintenant  je  suppose  qu’011  donne  au  dis¬ 
que  une  direction  telle  que  l’un  de  ses  diamètres  soit 
vertical,  de  manière  qu’étant  prolongé  ce  diamètre  vienne 
passer  par  le  centre  même  de  la  membrane  :  alors  on  ob¬ 
serve  que  la  direction  des  vibrations  de  ce  dernier  corps 
ne  se  fait  plus  normalement  à  scs  faces  5  les  grains  de 
sable  qui  le  recouvrent  sont  animés  d’un  mouvement 
tangentiel ,  et  ils  vont  former  un  système  de  lignes  de 
repos  qui  ont,  en  général,  pour  caractère  d’ètre  paral¬ 
lèles  entre  elles  :  i’nne  de  ces  lignes  passe  toujours  par 
le  centre  de  la  membrane,  et  elle  est  contenue  dans  îe 
plan  qui  passerait  parles  faces  memes  du  disque  :#ainsi , 
si  ces  faces  sont  dirigées  du  nord  au  sud  ,  par  exemple  , 
la  ligne  du  centre  a  la  même  direction  :  mais  si  l’on  ve¬ 
nait  à  donner  au  disque  une  direction  qui  serait  de  l’est 
à  l’ouest,  alors  la  ligne  du  centre  prendrait  la  même  di¬ 
rection  ,  et  ainsi  de  suite  ;  et  comme  elle  est  toujours  à- 
peu-près  parallèle  aux  autres  lignes  que  présente  la  mem¬ 
brane  ,  tout  le  système  se  modifierait,  et  la  direction  du 
mouvement  changerait  continuellement  avec  la  direction 
de  la  lame  vibrante.  Ce  résultat  est  en  tout  semblable  à 
celui  que  l’on  peut  obtenir  en  faisant  passer  une  corde 
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par  le  centre  d’une  plaque  circulaire,  de  telle  sorte  que 
l’axe  de  la  corde  soit  perpendiculaire  aux  faces  de  la  lame  ; 
car  l’expérience  fait  voir  que ,  dans  ce  cas  ,  si  l’on  ébranle 
la  corde  avec  un  archet,  la  plaque  exécute  des  vibrations 
langentielles  dont  la  direction  est  toujours  la  même  que 
celle  du  plan  dans  lequel  on  promène  l’archet ,  ou  plus 
exactement ,  dans  lequel  se  font  les  oscillations  de  la 
corde.  On  peut  obtenir  encore  un  résultat  analogue  en 
substituant  un  petit  cylindre  de  verre  ou  de  métal  à  la 
corde,  ou  bien  en  faisant  passer  à  travers  une  membrane 
un  petit  cylindre  de  verre  qui  lui  soit  perpendiculaire  , 
ainsi  que  je  l’ai  fait  voir  dans  le  dernier  Mémoire  que 
j’ai  eu  l’honneur  de  présenter  à  l’Académie. 

Au  lieu  de  tenir  le  disque  dans  une  direction  perpen¬ 
diculaire  à  celle  de  la  membrane,  si  on  l’incline  un  peu, 
on  voit  que  la  figure  que  le  sable  avait  d’abord  tracée  se 
modifie  aussitôt  ;  lorsqu’on  augmente  encore  l’inclinai¬ 
son  ,  la  figure  change  de  nouveau;  et  enfin  quand  la  lame 
vibrante  devient  parallèle  à  îâ  membrane,  le  mouvement 
redevient  normal  :  ainsi  pour  chaque  degré  d’inclinaison 
du  disque ,  les  phénomènes  qu’on  obtient  sont  diffé- 
rens  ,  et  les  lignes  que  tracent  les  grains  de  sable  se  mo¬ 
difient  continuellement*  quoique  le  nombre  des  vibra¬ 
tions  demeure  le  même.  J  ai  fait  voir  qu’on  obtenait 
des  résultats  analogues  avec  des  corps  solides  intimement 
unis  entre  eux  ,  et  qu’il  fallait  en  conclure  que  la  direc¬ 
tion  du  mouvement  vibratoire  des  molécules  du  corps 
ébranlé  secondairement  était  susceptible  de  varier  à 
l’infini  comme  celle  du  corps  primitivement  ébranlé  ; 
de  sorte  que  la  communication  du  mouvement  par  l’air 
semble  ,  quant  à  la  direction  et  à  la  conservation  du  nom- 
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Lie  primitif  de  vibrations  ,  se  faire  de  la  meme  manière 
que  celle  qui  a  lieu  par  des  corps  solides  :  cela  parait 
vrai  au  moins  pour  les  petites  distances. 

L’expérience  réussit  également  bien  lorsqu’au  lieu 
d’approcher  le  disque  au-dessus  delà  membrane,  on  l'en 
éloigne  latéralement  à  quelques  décimètres  de  distance. 
Quant  à  la  distance  même  où  le  phénomène  cesse  d’être 
sensible  ,  elle  varie  avec  l’épaisseur  et  la  tension  de  la 
membrane  qu’on  emploie.  Quand  l’épaisseur  est  très- 
faible  ,  le  mouvement  se  communique  à  plusieurs  mè¬ 
tres  du  corps  primitivment  ébranlé. 

On  observe  quelquefois  ,  lorsqu’on  obtient  des  figures 
composées  de  lignes  circulaires  concentriques  ,  qu’entre 
deux  de  ces  lignes  le  sable  en  forme  une  troisième  éga¬ 
lement  concentrique  aux  précédentes  ,  mais  dont  la  for¬ 
mation  s’accompagne  d’une  circonstance  très-singulière  : 
c’est  que  ce  sont  les  parties  les  plus  fines  du  sable  qui 
viennent  la  tracer  ,  -de  sorte  qu’il  faut  souvent  ,  pour  l’a¬ 
percevoir,  la  regarder  de  très-près.  Il  est  très  à  présumer 
que  cette  ligne  appartient  à  un  mode  de  mouvement  plus 
élevé  que  celui  qu’on  produit  ,  et  qui  coexiste  avec  le 
mouvement  principal  :  ce  qui  semble  le  prouver,  c’est 
que  ce  sont  les  particules  les  plus  fines  du  sable  ,  et  par 
conséquent  celles  qui  sont  le  plus  susceptibles  d’adhérer 
a  la  surface  de  la  membrane,  qui  viennent  tracer  la  li¬ 
gne  dont  il  s’agit.  En  effet ,  il  doit  résulter  de  la  plus 
grande  difficulté  que  cette  poussière  présente  à  être  dé¬ 
placée  ,  que  clans  l’endroit  où  elle  s’accumule  ,  la  mem¬ 
brane  peut  être  le  siège  d’un  mouvement  de  transport  , 
sans  que  pour  cela  les  plus  petits  grains  de  sable  cessent 
d’indiquer  la  ligne  qui  appartient  au  mode  de  mouve- 
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ment  le  plus  élevé.  11  arrive  encore  fort  souvent  que  le 
centre  meme  de  la  membrane  présente  un  point  immo¬ 
bile  ,  qui  appartient  vraisemblablement  aussi  a  un  mode 
de  subdivision  plus  élevé  que  celui  qui  résulte  du  mou¬ 
vement  principal  -,  de  sorte  qu’il  paraît  que  les  membranes 
peuvent  produire  avec  facilite  plusieurs  sortes  de  mou- 
vernens  à  la  fois. 

L’on  peut  varier  ces  expériences  d’un  grand  nom¬ 
bre  de  manières ,  en  faisant  usage  de  membranes  dont 
les  dimensions  ,  la  nature  et  la  tension ,  ainsi  que 
le  contour,  soient  différens  :  elles  présentent  tou¬ 
jours  des  résultats  analogues.  (  Voyez  fîg.  i5— 21  des 
exemples  de  division  d’une  membrane  rectangulaire  (1) , 
et  de  22  à  28  d’une  membrane  triangulaire.)  Je  remar¬ 
querai  seulement  que  quand  le  diamètre  des  membranes 
est  moindre  que  un  à  deux  centimètres,  il  est  très-rare 
qu’on  puisspy  observer  des  lignes  nodales  régulières  :  ce 
qui  dépend  de  ce  qu’elles  ne  peuvent  produire  des  nom¬ 
bres  de  vibrations  égaux  à  ceux  des  corps  qui  les  ébran¬ 
lent  à  distance  qu’en  vibrant  sans  se  diviser,  ainsi  que 
cela  arrive  aussi  aux  corps  solides  très-petits  qui  se  trou¬ 
vent  réunis  à  des  corps  vibrans  qui  ont  de  grandes  di¬ 
mensions.  Il  faudrait  donc  pour  obtenir  des  subdivisions 
dans  une  membrane  d’un  très-petit  diamètre  que  le  son 
produit  fût  extrêmement  aigu  :  et  en  effet  ,  ce  11’esl  que 
dans  cette  circonstance  qu’on  observe  quelquefois  une 

(1)  I!  est  à  noter  que  presque  toutes  les  figures  que  pré¬ 
sentent  des  membranes  carrées  ont  leurs  analogues  dans  les 
figures  d’une  lame  carrée  libre,  et  qu’elles  sont  presque  tou¬ 
jours  du  genre  de  celles  que  M.  Chladni  a  appelées  des  dis - 
torsions . 
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seule  ligne  concentrique,  ou  un  seul  point  immobile 
qui  occupe  le  centre  de  ces  petits  corps  •  ou  bien  il  fau¬ 
drait  que  ces  membranes  fussent  excessivement  minces. 

Dans  toutes  ces  expériences,  si  l’on  faisait  varier  la 
tension  de  la  membrane  par  un  moyen  quelconque ,  le 
son  du  disque  demeurant  le  même,  les  figures  produites 
par  influence  à  distance  changeraient  continuellement  ; 
et,  pour  un  même  degré  de  tension  ,  ce  serait  toujours 
la  même  figure  qui  se  reproduirait.  On  a  fréquemment 
occasion  d’observer  ce  phénomène  en  faisant  usage  de 
papier:  cette  substance  étant  liés  -  hygrométrique  ,  son 
degré  de  tension  change  ,  pour  ainsi  dire  ,  à  chaque  mi¬ 
nute  ,  à  chaque  instant  ,  et  I  on  en  est  averti  par  les  chan- 
gemens  qui  surviennent  dans  les  figures  qu’on  obtient  : 
par  exemple  ,  quand  on  a  obtenu  une  figure  bien  nette 
et  qui  se  reproduit  plusieurs  fois  de  suite  ,  si  l’on  souille 
légèrement  sur  la  feuille  mince  de  papier,  aussitôt  la 
figure  se  modifie,  et  ensuite  ,  presque  instantanément  , 
elle  revient  à  son  premier  état ,  en  passant  toutefois  par 
un  grand  nombre  de  figures  intermédiaires.  Il  ne  serait 
peut-être  pas  impossible  de  tirer  parti  de  ce  phénomène, 
sinon  pour  mesurer  l’état  hygrométtique  de  l’air,  au 
moins  pour  en  apprécier  les  plus  petites  variations  5  car 
il  n’existe  aucun  moyen  hygroscopique  qui  ait  une  aussi 
grande  sensibilité.  Cette  propriété  hygroscopique  du  pa¬ 
pier  est  même  une  circonstance  gênante  dans  l’emploi 
qu’on  peut  faire  de  celte  substance  ,  en  général  ,  très- 
homogène  ,  pour  les  expériences  que  nous  venons  de 
décrire  :  c’est  pourquoi  il  est  bon  ,  lorsqu’on  veut  avoir 
des  membranes  qui  continuent  pendant  quelque  temps 
à  présenter  les  mêmes  modes  de  division  ,  pour  un  même 
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nombre  de  vibrations,  de  couvrir  les  feuilles  de  papier 
qui  les  forment  d'une  couche  légère  de  vernis  à  la  gomme 
laque.  L’experience  fait  voir  qu’elles  reproduisent  alors 
les  mêmes  figures  pendant  fort  long-temps  ,  surtout  lors¬ 
qu'elles  sont  montées  sur  des  vases  ,  et  qu’elles  ne  com¬ 
muniquent  avec  l’air  extérieur  que  par  l’une  de  leurs 
faces.  Une  membrane  ainsi  tendue  est  également  suscep¬ 
tible  d’être  facilement  influencée  par  de  très-petits  clian- 
gemens  de  température  -,  il  suffit  d’en  approcher  la  main 
à  3  au  4  décimètres  de  distance  pour  que  les  figures  tra¬ 
cées  par  le  sable  se  modifient,  dans  le  cas  néanmoins  où 
la  substance  qui  la  forme  est  excessivement  mince. 

Au  lieu  d’employer  un  corps  solide  en  vibration  pour 
communiquer  le  mouvement  à  l’air,  l’on  peut  encore 
employer  Pair  lui  même  oscillant  dans  des  tubes,  et  les 
résultats  seront  les  mêmes.  Par  exemple  ,  si  l’on  prend 
un  tuyau  d’orgue,  et  qu’on  l’approche  à  quelque  dis¬ 
tance  d’une  membrane  mince  et  tendue  ,  on  observe 
qu’elle  entre  aussitôt  en  vibration  ,  et  cela  quand  la 
couche  d’air  interposée  a  même  plusieurs  décimètres 
d’épaisseur.  En  agissant  sur  des  membranes  très-minces 
et  d’un  diamètre  peu  considérable,  on  peut  rendre  lé 
phénomène  sensible  à  plusieurs  mètres  de  distance.  Si 
l’on  fait  varier  le  ton  du  tuyau  5  par  exemple  ,  si  l’on 
joue  avec  un  mouvement  très-lent  un  air  de  flûte ,  à  un 
ou  deux  décimètres  de  distance  de  la  membrane,  on  voit 
le  sable  dont  on  la  recouvre  s’agiter  et  tracer  des  lignes 
dont  l’ensemble  varie  sans  cesse  avec  le  son  produit.  Mais, 
ce  qui  parait  plus  étonnant ,  la  voix  produit  un  effet  ana¬ 
logue  extrêmement  prononcé,  même  sous  l’influence  d’un 
son  qui  n’est  ni  fort  ni  soutenu.  En  un  mot ,  par  quel- 
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que  procédé  que  l’air  soit  ébranlé,  il  peut  communiquer 
à  des  membranes  minces  le  mouvement  qu’il  a  reçu  ,  et 
cela  sans  aucune  altération  ;  c’est  ainsi  qu’on  peut  pro¬ 
duire  le  phénomène  avec  la  plus  grande  facilité,  au  moyen 
d’une  cloche  d’harmonica  ,  au  moyen  d’une  trompette , 
d’un  sifflet,  etc.  Les  cordes  paraissent  être  de  tous  les 
corps  ceux  qui  excitent  dans  l’air  les  mouvemens  les 
moins  intenses  ;  car  en  jouant  d’un  instrument  à  cor¬ 
des  très-près  d’une  membrane ,  on  observe  qu’il  n’y  a 
que  certains  sons  qui  puissent  donner  naissance  à  des 
figures  régulières  ,  quoique  cependant  ils  excitent  tous 
des  agitations  parmi  les  grains  de  sable:  aussi  est-il 
bien  connu  que  les  lames  de  verre  ,  que  les  vases  de  même 
substance  ,  que  l’air  vibrant  dans  des  tubes,  etc.,  ébran¬ 
lent  bien  plus  fortement  l’organe  de  l’ouïe  que  ne  peu¬ 
vent  le  faire  les  cordes,  même  celles  qui  sont  montées 
sur  les  meilleurs  instrumens. 

Ces  diverses  expériences  réussissent  également  bien , 
et  présentent  exactement  les  mêmes  résultats  quand  les 

membranes,  au  lieu  d’être  sèches,  sont  mouillées  ou  même 

• 

imbibées  d’une  substance  huileuse.  C’est  ce  qu’on  peut 
vérifier  en  fixant  une  feuille  mince  de  papier  sur  l’ori¬ 
fice  d’un  vase  fermé  de  toute  part ,  et  dans  lequel  on  aura 
préalablement  introduit  une  quantité  d’eau  plus  grande 
que  celle  qui  est  nécessaire  pour  saturer  de  vapeurs,  à  la 
température  où  l’on  opère ,  l’espace  qui  est  déterminé 
par  l’étendue  du  vase  -,  l’on  a  ainsi  une  membrane  qui 
est  légèrement  imbibée  d’eau  :  on  peut  même  en  vernir 
la  face  externe,  ce  qui  apportera  une  grande  différence 
dans  l’état  des  deux  surfaces  :  rien  de  tout  cela  n’in¬ 
fluera  sur  le  phénomène  principal  ,  qui  est  qu’un  son 
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quelconque  produit  dans  l’air  pourra  ébranler  une  pa¬ 
reille  membrane  comme  si  elle  était  sèche.  Seulement 
on  observe  que  les  modes  de  division  qui  s’accom¬ 
pagnent  de  lignes  circulaires  se  produisent  alors  avec 
une  facilité  et  une  netteté  surprenantes  5  ce  qui  tient  sans 
doute  à  ce  que  les  espèces  de  petites  fibres  dont  est  formé 
le  papier  ,  étant  rendues  indépendantes  l’une  de  l’autre 
par  la  vapeur  qui  les  pénètre  et  qui  dissout  la  colle  qui 
les  lie  ,  elles  forment  un  tout  dont  les  particules  n’ont 
plus  de  rapport  entre  elles  que  par  une  attraction  qui  est 
alors  très-faible  pour  toutes,  et  qu’on  peut  regarder 
comme  uniforme  relativement  à  la  force  qu’on  emploie 
pour  mettre  la  membrane  en  mouvement.  Une  feuille 
de  papier  ainsi  tendue,  mouillée  sur  une  de  ses  faces  et 
vernie  sur  l’autre ,  m’a  paru  être  de  tous  les  corps  que 
j’ai  examinés  jusqu’à  présent  celui  qui  approchait  le 
plus  des  conditions  de  l’homogénéité  :  par  exemple, 
sur  une  membrane  de  cette  espèce  qui  avait  environ 
trois  décimètres  de  diamètre  ,  j’ai  obtenu  jusqu’à  dix- 
huit  ou  vingt  lignes  circulaires  qui  paraissaient  exac¬ 
tement  concentriques  :  ce  qu’on  ne  pourrait  jamais  ob¬ 
tenir  avec  des  lames  minces  formées  de  substances  qui 
semblent  le  plus  homogènes ,  telles  que  le  verre  et  les 
métaux. 

Pour  examiner  des  membranes  enduites  d’une  sub¬ 
stance  grasse,  on  peut  prendre  de  la  baudruche  qu’on 
tend  d’abord  et  qu’on  imbibe  ensuite  avec  de  l’huile  \ 
mais  comme  il  n’est  plus  possible  d’en  étudier  les  mou- 
vemens  avec  du  sable  ,  il  faut  recourir  à  un  autre  pro¬ 
cédé.  Rien  n’est  plus  simple  que  d’employer  l’huile  elle- 
même  comme  indicateur:  pour  cela  on  en  verse  une  cou- 
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clie  sur  la  membrane  :  alors  on  observe  que  sous  rbi- 
fluence  de  sons  différens  ,  ce  liquide  ,  poussé  parla  mem¬ 
brane,  forme  des  rides  dont  l’aspect  varie  continuel¬ 
lement,  leur  nombre  étant  d’autant  plus  grand  que  le  son 
est  plus  aigu. 

Je  crois  qu’il  ne  sera  pas  déplacé  d’indiquer  ici  un  pro¬ 
cédé  très-simple  à  l’aide  duquel  on  peut ,  avec  un  peu  d’a¬ 
dresse,  apprécier  de  très-petites  différences  dans  l’intensité 
du  son  :  ce  procédé  consiste  à  prendre  une  feuille  très-mince 
de  papier  végétal  ou  de  baudruche  ,  bien  égal  d’épaisseur, 
et  à  la  tendre  siu  le  bord  d’un  vase,  tel  qu’un  grand  verre  à 
pied,  de  huit  à  dix  centimètres  de  diamètre  :  on  a  ainsi 
un  corps  susceptible  d’entrer  en  vibration  par  l’action  à  dis¬ 
tance  d’un  corps  sonore  :  mais  l’espace  dans  lequel  cette 
action  peut  se  faire  sentir  de  manière  à  faire  mouvoir  des 
grains  de  sable  placés  sur  la  membrane,  est  plus  ou  moins 
étendu  selon  l’intensité  du  son  produit  :  il  y  a  donc  pour 
chaque  son  une  limite  au-delà  de  laquelle  le  sable  de¬ 
meure  en  repos.  Il  est  toujours  facile  de  trouver  à  très- 
peu  près  cet  endroit  passé  lequel  on  n’observe  plus  de 
mouvement.  Je  suppose  qu’on  l’ait  trouvé,  et  que  de  plus, 
pour  éviter  toutes  les  causes  d’erreur  ,  on  recule  la  mem¬ 
brane,  même  un  peu  au-delà  ,  si  l’on  produit  un  son  un 
peu  plus  intense  que  celui  qu’on  avait  d’abord  excité, 
aussitôt  les  grains  de  sable  seront  agités,  et  cela  pour 
une  augmentation  de  force  que  l’oreille  ne  serait  pas 
dans  le  cas  d’apprécier.  Ainsi  ce  moyen  pourra  être  em¬ 
ployé  avec  beaucoup  de  succès  pour  tenir  compte  des 
divers  degrés  d’intensité  du  son  5  car  l’expérience  fait 
voir  qu’il  est  très-sensible  :  il  faudra  seulement  avoir 
soin  de  choisir  un  endroit  calme  pour  faire  les  expé- 
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rkm'ces;  et  de  crainte  que  la  tension  de  la  membrane 
ne  change  par  Faction  variable  de  Fhumidité  de  l’air,  il 
faudra  la  recouvrir  d’une  couche  légère  de  vernis.  Pour 
citer  un  exemple  de  l’application  que  l’on  peut  faire  de 
ce  procédé,  je  suppose  qu’on  ait  deux  disques  à  Tunis-? 
son  ,  et  que  l’oreille  soit  inhabile  à  juger  de  la  différence 
d’intensité  qui  peut  exister  entre  les  deux  sons  produits  5 
pour  reconnaître  celte  différence,  il  suffira  de  disposer 
les  deux  corps  à  une  égale  distance  du  vase  qui  porte  la 
membrane,  de  les  faire  résonner  séparément,  et  ensuite 
devoir,  en  les  reculant,  les  distances  où  chacun  d’eux 
cesse  d’ébranler  la  membrane* 

Une  membrane  ainsi  tendue  peut  également  servir 
pour  constater  le  renforcement  du  son  lors  des  coïnci¬ 
dences  des  vibrations  de  deux  sons  donnés  par  des  nom¬ 
bres  de  vibrations  peu  distans  l’un  de  l’autre  :  pour 
cela  il  faut  la  placer  assez  loin  de  l’endroit  où  sont 
produits  ces  sons  pour  qu’ils  me  soient  plus  susceptibles 
d'agir  chacun  en  particulier  sur  la  membrane  5  on  re¬ 
marque  alors  que  quand  on  entend  les  battemens  ,  le 
sable  est  vivement  agité. 

§  IL  Les  corps  qui  ne  sont  pas  rigides  par  eux- 
mêmes  ,  et  qu’on  ne  rend  pas  rigides  par  tension  ,  par 
exemple,  la  peau,  un  tissu  de  soie,  du  papier,  etc.  , 
sont ,  de  même  que  s’ils  étaient  tendus  ,  susceptibles 
d’entrer  en  vibration  sous  l’influence  ,  à  distance,  d’un 
corps  vibrant  5  et  il  semble  même ,  dans  quelques  cir¬ 
constances  ,  qu’ils  soient  plus  sensibles  encore  à  ce  genre 
d’action  que  îa  plupart  des  membranes  élastiques. 

Pour  constater  ce  fait,  il  suffit  de  prendre  quelques- 
unes  des  substances  que  nous  venons  de  citer,  et  de  les 
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mettre  dans  une  position  telle  qu’une  portion  de  leur 
e'tendue  ait  une  direction  à-peu-près  horizontale  et  qu’elle 
soit  isolée  :  alors,  si  on  la  recouvre  de  sable  et  qu’on 
en  approche,  à  quelques  décimètres  de  distance ,  un  dis¬ 
que  en  vibration  ou  un  tuyau  d’orgue  ,  on  observe  que 
le  sable  y  est  agité  d’un  mouvement  très-vif,  et  que  sou¬ 
vent  il  s’arrange  pour  former  des  figures  en  général 
composées  de  lignes  courbes  ,  sinueuses  ,  très-multipliées 
et  comme  entrelacées  les  unes  dans  les  autres.  Ces  figu¬ 
res  ,  comme  on  pouvait  le  prévoir,  changent  et  se  mo¬ 
difient  à  l’infini ,  selon  que  le  nombre  des  vibrations  du 
corps  sonore,  ébranlé  directement  est  plus  ou  moins 
considérable ,  et  selon  que  la  partie  du  corps  sur  laquelle 
on  a  répandu  le  sable  est  plus  ou  moins  étendue ,  et 
qu’elle  approche  plus  ou  moins  d’ètre  plane.  Ainsi  les 
substances  de  cette  espèce  sont  non-seulement  suscep¬ 
tibles  de  produire  des  vibrations,  mais  de  plus,  le  nom¬ 
bre  de  ces  vibrations  demeure  constamment  dans  un  rap¬ 
port  déterminé  avec  celui  du  corps  directement  ébranlé, 
et  cela  quelle  que  soit  la  direction  des  faces  de  la  lame 
qui  communique  le  mouvement  relativement  aux  faces 
de  ces  substances  $  car  la  nature  du  mouvement  qu’ellos 
exécutent  varie  avec  cette  direction. 

D’après  ces  expériences,  il  paraît  donc  que  la  com¬ 
munication  du  mouvement  par  l’air  se  fait  de  la  meme 
manière  que  celle  qui  a  lieu  par  les  corps  solides-,  et 
en  effet,  on  ne  voit  pas  pourquoi  il  en  serait  autrement  y 
car,  puisque  tous  les  corps  qui  vibrent  sont  le  siège 
d’un  mouvement  moléculaire  ,  et  que  c’est  d’abord  par 
des  oscillations  imprimées  partiellement  à  quelques- 
unes  des  molécules  que  le  mouvement  se  propage  à 
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toute  la  masse ,  il  est  naturel  qu’un  corps  quelconque 
placé  dans  le  voisinage  d’un  autre  corps  en  vibration 
soit  mis  en  mouvement  par  lui ,  au  moyen  des  petites 
agitations  imprimées  à  l’air  ;  quoique  le  plus  ordinai¬ 
rement  il  doive  arriver  que  ce  mouvement  ne  puisse  pas 
être  reconnu  par  les  moyens  grossiers  que  l’on  emploie. 

Il  suit  donc  de  là  qu’il  n’est  pas  nécessaire,  pour 
qu’un  corps  solide  et  rigide  entre  en  vibration  par  in¬ 
fluence  à  travers  l’air,  qu’il  soit  susceptible  de  produire 
un  nombre  de  vibrations  égal  à  celui  du  corps  direc¬ 
tement  ébranlé ,  et  que  cette  circonstance  doit  être  con¬ 
sidérée  seulement  comme  favorisant  la  production  du 
phénomène  :  c’est  aussi  ce  qui  arrive ,  et  ce  dont  on 
peut  se  convaincre  facilement  sur  toutes  les  substances 
solides  en  les  réduisant  en  lames  minces.  A  mesure 
qu’on  les  amincit  davantage,  on  observe  qu’elles  sont 
susceptibles  de  vibrer  sensiblement  par  influence  ,  d’a¬ 
bord  avec  un  certain  nombre  de  sons,  et  ensuite  avec 
tous  les  sons  possibles  :  par  exemple,  une  lame  de  bois,, 
d’un  millimètre  d’épaisseur  et  d’un  décimètre  de  dia¬ 
mètre  environ  ,  devient,  par  Faction  d’un  disque  vibrant 
placé  à  quelques  centimètres  de  distance,  le  siège  d’un 
mouvement  assez  prononcé  pour  agiter  les  grains  de 
sable  dont  on  la  recouvre ,  et  pour  leur  faire  produire 
des  figures  régulières  ,  quel  que  soit  le  nombre  des  vi¬ 
brations  du  disque.  L’on  peut  en  dire  autant  des  sub« 
stances  métalliques  lorsqu’elles  sont  amenées  à  une 
épaisseur  très-faible  5  par  exemple,  les  lames  de  cuivre 
laminé,  connues  sous  le  nom  de  clinquant  s  entrent  en 
mouvement  à  plusieurs  décimètres  de  distance  sous  Fin- 
fluence  d’un  disque  de  verre ,  et  il  est  facile  de  constater 
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qne  la  direction  de  ce  mouvement  varie  quand  on  change 
les  rapports  de  position  qui  existent  entre  cette  lame  et 
les  faces  du  disque.  Il  semble  donc  qu’on  soit  en  droit 
de  conclure  de  là  que  si  des  corps  beaucoup  plus  épais 
que  ceux  dont  nous  venons  de  parler  ne  présentent  pas, 
dans  les  mêmes  circonstances,  des  mouvemens  appré¬ 
ciables  parles  moyens  d’expérience  connus  ,  ce  n’est  pas 
que  ces  mouvemens  n’existent  pas  •,  mais  c’est  que  les 
oscillations  moléculaires  se  faisant  alors  dans  des  corps 
dont  les  dimensions  sont  très-considérables,  il  est  impos¬ 
able  qu’il  s’y  produise  des  mouvemens  alternatifs  de 
transport  ou  de  flexion  analogues  à  ceux  qu’on  observe 
dans  les  substances  réduites  en  lames  peu  épaisses.  Cette 
manière  de  voir,  appuyée  sur  les  faits  ,  se  trouve  encore 
confirmée  par  la  propagation  des  vibrations  par  les  ma¬ 
tières  solides,  lorsque  le  son  a  d’abord  été  excité  dans 
l’air  :  il  faut  bien  admettre  que  ces  substances  solides 
sont  alors  le  siège  d’un  petit  mouvement  vibratoire  ,  et 
que  de  plus  le  nombre  de  ces  oscillations,  dans  un  temps 
donné,  demeure  le  même  que  celui  du  corps  primiti¬ 
vement  ébranlé  ,  puisque  le  degré  d’acuité  ou  de  gravité 
du  son  reste  le  même  après  son  passage  à  travers  les 
substances  solides  ,  comme  l’expérience  journalière  le 
prouve,  et  comme  on  peut  en  acquérir  la  preuve  incon¬ 
testable  en  suspendant  dans  un  ballon  de  verre  exacte¬ 
ment  fermé  une  petite  clochette  qu’on  puisse  facilement 
mettre  en  jeu  :  il  est  connu  de  tous  les  physiciens  que  , 
quoique  le  son  ait  alors  à  traverser  des  matières  solides  ,  il 
arrive  néanmoins  au  dehors  sans  avoir  subi  d’altération, 
au  moins  quant  à  son  degré  d’acuité  ou  de  gravité. 
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DEUXIÈME  SECTION. 

Des  Usages  de  la  membrane  du  tympan ,  et  de  ceux 

de  oreille  externe . 

§1.  Maintenant ,  si  de  ces  faits  ,  qu’on  peut  reproduire 
et  varier  à  l’infini ,  l’on  s’élève  à  la  considération  des  usages 
de  quelques-unes  des  parties  qui  concourent,  dans  les 
animaux,  à  la  perception  du  son,  il  semble  que  la  mem¬ 
brane  du  tympan  peut,  à  juste  litre  ,  être  comparée  à  une 
membrane  ordinaire  qui  partage  toujours  le  nombre  des 
vibrations  du  corps  qui  agit  sur  elle  par  influence,  au 
moyen  de  l’air  *  et  que  le  pavillon  de  l’oreille ,  dans  les 
animaux  qui  en  sont  pourvus ,  peut  être  assimilé  à  un 
corps  d’une  rigidité  imparfaite ,  mais  néanmoins  suscept¬ 
ible  d’entrer  en  mouvement  sous  l’influence  d’un  corps 
en  vibration. 

Eu  effet ,  cette  induction  semble  se  transformer  en 
certitude  lorsqu’on  soumet  une  membrane  même  du 
tympan  au  genre  d’expérience  que  nous  venons  de 
décrire  ;  pour  cela ,  après  avoir  enlevé  l’os  temporal , 
il  faut  y  faire  avec  la  scie  une  section  parallèle  à  la  face 
externe  de  la  membrane,  de  manière  qu’elle  soit  bien  ù 
découvert  et  qu’on  puisse  la  recouvrir  de  sable  ,  lorsque 
toutefois  le  contact  de  l’air  l’aura  assez  desséchée  pour 
qu’on  n’ait  pas  à  craindre  que  le  sable  dont  on  doit  la 
recouvrir  y  adhère  :  on  observe  alors  que  les  grains  de 
sable  sont  le  siège  d’un  léger  mouvement  lorsqu’on  ap- 
proche  un  disque  en  vibrations  parallèlement  à  la  mem¬ 
brane  et  très-près  de  sa  surface;  mais  il  est  impossible, 
vu  son  peu  d’étendue  et  surtout  à  cause  de  sa  forme 7 
d’y  constater  l’existence  d’aucune  ligne  nodale9 
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Si  Ton  ouvre  ensuite  la  caisse  du  tambour,  de  manière 
que  les  osselets  de  l’ouïe  et  les  muscles  qui  s’y  attachent 
soient  à  découvert  ,  l’on  observe  que  quand  le  muscle 
interne  du  marteau  agit ,  et,  par  conséquent,  que  quand 
la  membrane  est  tendue  ,  il  est  bien  plus  difficile  de  pro¬ 
duire  des  mouvemens  prononcés  dans  les  grains  de  sable  ; 
de  sorte  qu’on  serait  induit  à  penser  que  les  usages  de  ce 
petit  muscle  consistent ,  comme  ceux  de  l’iris ,  à  préserver 
l’organe  des  impressions  trop  fortes  qu’il  pourrait  recevoir 
dans  certaines  circonstances.  Comme  il  est  possible 
d’imiter,  à  l’aide  d’expériences ,  grossières  sans  doute  ,  le 
mécanisme  par  lequel  la  membrane  du  tympan  peut  être 
plus  ou  moins  tendue,  l’on  peut  constater  par  là  direc¬ 
tement  les  effets  qui  doivent  résulter  des  variations  de 
tension  :  pour  cela ,  il  suffit  de  former,  avec  du  carton , 
un  tuyau  conique  (voyez  fig.  29),  dont  le  sommet  soit 
tronqué  et  muni  d’une  petite  membrane  M 9  qu’on  peut 
tendre  à  volonté  au  moyen  d’un  petit  levier  coudé  Ll , 
qui  traverse  la  paroi  du  tuyau,  où  il  trouve  son  point 
d’appui  en  C ,  et  dont  l’une  des  extrémités  va  toucher  le 
centre  de  la  face  interne  de  la  membrane  ;  tandis  que 
l’autre  extrémité,  placée  hors  du  tuyau,  peut  être 
abaissée  ou  élevée,  selon  qu’on  desire  que  la  membrane 
soit  livrée  à  sa  propre  tension  ,  ou  que  cette  tension 
croisse  graduellement.  Ce  levier  doit  être  considéré 
comme  produisant  un  effet  analogue  à  celui  que  produit 
le  manche  du  marteau,  lorsque  les  muscles  qui  s’insè¬ 
rent  à  ce  petit  os  agissent  sur  lui.  Eh  bien!  si  l’on  re¬ 
couvre  avec  du  sable  la  petite  lame  qui  tient  lieu  de  la 
membrane  du  tympan,  l’on  observe  qu’il  devient  d’au- 

1 

tant  plus  difficile  d  y  exciter,  par  l’influence  d’un  corps 
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sonore,  des  mouveinens  appréciables ,  qu’elle  se  trouve 
plus  tendue*,  et  qu’au  contraire,  quand  on  l’abandonne 
à  elle-même ,  ses  mouvemens  deviennent  tellement  forts 
que  les  grains  de  sable  peuvent  être  lancés  à  trois  ou 
quatre  centimètres  de  hauteur,  même  quand  elle  n’aurait 
qu’un  centimètre  de  diamètre. 

Il  est  encore  plus  facile  de  constater  l’existence  des 
mouvemens  produits  par  influence  dans  la  membrane 
du  tympan  de  certains  animaux  ,  que  dans  celle  de 
l’homme  :  par  exemple,  si  l’on  ouvre  la  caisse  du  tam¬ 
bour  dans  une  oreille  de  veau  ,  de  manière  à  avoir  la  face 
interne  de  la  membrane  à  nu  ,  et  qu’on  saisisse  justement 
l’instant  où  le  contact  de  l’air  l’a  assez  desséchée  pour 
que  les  grains  de  sable  n’y  adhèrent  point ,  on  peut  voir 
que,  par  l’action  d’un  corps  vibrant  quelconque,  elle 
devient  le  siège  de  petits  mouvemens  très-vifs  qui  lan¬ 
cent  Je  sable  à  plus  d’une  ligne  de  hauteur  5  et  que 
l’énergie  de  ces  mouvemens  diminue  à  mesure  que  la 
membrane  se  tend  davantage  en  se  desséchant. 

La  membrane  du  tympan  peut  donc  être  considérée 
comme  un  corps  ébranlé  par  l’air,  et  exécutant  toujours 
un  nombre  de  vibrations  égal  à  celui  du  corps  qui  a  pro¬ 
duit  des  oscillations  dans  l’air  5  mais  de  plus  ,  comme 
l’expérience  fait  voir  que  la  direction  des  vibrations  mo¬ 
léculaires  des  membranes ,  et  en  général  de  tous  les  corps, 
varie  continuellement  avec  la  direction  des  vibrations 
du  corps  directement  ébranlé  (  sans  que  pour  cela  les 
nombres  de  ces  vibrations  soient  changés  ,  quoiqu’il  se 
produise  un  mode  de  division  particulier  pour  chaque 
direction  du  mouvement),  il  est  très  à  présumer  que 
c’est  par  ce  moyen  que  nous  pouvons  juger  de  la  diree- 
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tîon  du  son  ,  lorsqu’il  nous  arrive  sans  avoir  été  ré¬ 
fléchi. 

Maintenant,  si  nous  considérons  la  membrane  du  tym¬ 
pan  ,  non  plus  isolément ,  comme  nous  venons  de  le 
faire  ,  mais  dans  ses  rapports  avec  le  conduit  auditif,  la 
conque  et  le  pavillon  de  l’oreille,  l’analyse  expérimentale 
que  l’on  peut  faire  des  usages  de  ces  diverses  parties  d’un 
même  système  d’organes  fait  voir  que  si  elles  servent 
à  rendre  plus  intenses  les  oscillations  des  molécules 
aériennes,  elles  ont  encore  un  autre  usage  bien  plus  fa¬ 
cile  à  constater  :  c’est  celui  de  partager  les  vibrations  de 
l’air,  et  de  les  transmettre  à  la  membrane  du  tympan 
avec  le  même  degré  de  force,  quelle  que  soit  leur  direc¬ 
tion.  C’est  au  moins  ce  qui  paraît  résulter  de  l’expé¬ 
rience  suivante,  qui  consiste  à  former  avec  une  feuille 
mince  de  carton  un  tuyau  conique  très-évasé ,  dont  la 
plus  petite  ouverture  porte  une  membrane  mince  et  ten¬ 
due  qui  y  soit  intimement  unie  :  on  donne  à  ce  tuyau 
une  direction  telle  que  sa  base  soit  tournée  en  bas ,  et 
que  la  membrane  ait  une  direction  horizontale  pour 
qu’on  puisse  la  recouvrir  de  sable.  Si  l’on  approche 
parallèlement  à  la  face  supérieure  et  externe  de  cette 
membrane  un  disque  vibrant ,  on  observe  qu’elle  entre 
en  mouvement  et  qu’elle  lance  les  grains  de  sable  à  une 
très-petite  distance.  Si  ensuite  on  va  placer  le  disque 
près  de  l’orifice  évasé  du  tuyau,  on  remarque  que  la 
membrane  devient  le  siège  de  mouvemens  si  fortement 
prononcés,  que  le  sable  est  alors  lancé  à  une  hauteur 
qui  surpasse  souvent  3  ou  4  centimètres  ;  de  sorte  qu’il 
y  a  une  différence  non  douteuse  dans  la  manière  d’agir 
des  ondes  sonores  excitées  dans  l’air,  selon  qu’elles  ai  ri- 
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vent  sur  la  face  externe  de  la  membrane  ou  sur  sa  face 
qui  est  tournée  vers  l'intérieur  du  tuyau  ,  quoique,  dans 
les  deux  cas ,  on  puisse  faire  en  sorte  que  le  disque  de¬ 
meure  parallèle  à  la  membrane  et  en  soit  toujours  à  une 
égale  distance.  Ce  phénomène  pourrait  dépendre  de  deux 
causes,  de  la  concentration  des  ondes  aériennes  par  le 
tuyau ,  et  de  la  communication  du  mouvement  à  ses 
parois  mêmes.  Pour  isoler  ces  deux  actions  autant  que 
possible ,  il  faut  disposer  au-dessus  de  la  membrane  un 
second  tuyau  conique  opposé  par  le  sommet  au  précé¬ 
dent,  mais  de  manière  qu’il  ne  touche  pas  la  membrane, 
et  ensuite  faire  vibrer  le  disque  à  l’orifice  évasé  de  cha¬ 
cun  des  deux  tuyaux  :  on  observe  que  les  mouvemens 
communiqués  sont  incomparablement  plus  énergiques 
quand  les  ondes  aériennes  arrivent  par  le  tuyau  qui  est 
en  contact  immédiat  avec  la  membrane,  que  quand  elles 
arrivent  par  celui  qui  ne  la  touche  pas.  De  sorte  que  si 
le  pavillon  de  l’oreille  et  le  conduit  auditif  agissent  en 
modifiant  les  mouvemens  des  particules  de  l’air,  il  est 
probable ,  d’après  cela  ,  qu’ils  ont  aussi  pour  fonction  , 
bien  plus  facile  à  constater,  de  présenter  une  large  sur¬ 
face  aux  ondulations  aériennes  ,  par  conséquent  d’entrer 
en  vibration  sous  leur  influence,  et  par  là  de  contri¬ 
buer  à  augmenter  les  excursions  des  parties  vibrantes 
de  la  membrane  avec  laquelle  ils  se  trouvent  en  contact 
immédiat. 

En  effet ,  quand  on  considère  la  forme  aplatie  du 
pavillon  de  l’oreille  dans  l’homme ,  il  n’est  guère  possible 
de  concevoir  comment  il  pourrait  avoir  pour  principal 
usage  de  concentrer  les  ondes  sonores  vers  un  même 
point  r  tandis  que ,  si  l’on  se  rappelle  que  plusieurs 
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p-clits  muscles  viennent  s'y  insérer,  et  peuvent  par  leur 
action  contribuer  à  le  tendre  et  à  le  rendre  plus  élasti¬ 
que  ,  il  ne  paraît  pas  douteux  qu’il  est  disposé  comme 
un  auxiliaire  important  de  la  membrane  du  tympan  ,  et 
qu’il  a  pour  fonction  principale  de  pre'senter  toujours  à 
l’air,  par  la  variété  de  direction  et  d  inclinaison  de  ses 
surfaces  les  unes  sur  les  autres ,  un  certain  nombre  de 
parties,  dont  la  direction  est  normale  à  celle  du  mou¬ 
vement  moléculaire  imprimé  à  ce  fluide.  Cette  assertion  , 
qui  pourrait  paraître  hasardée,  acquiert  néanmoins  un 
grand  degré  de  probabilité  par  une  expérience  fort  sim¬ 
ple  qu’on  peut  faire  avec  une  feuille  mince  et  rectangu¬ 
laire  de  carton ,  d’environ  3  décimètres  de  longueur  sur 
1 5  centimètres  de  largeur,  de  manière  que,  en  la  pliant 
en  deux  ,  elle  forme  comme  deux  lames  carrées  mobiles , 
sur  une  charnière  :  l’une  de  ces  lames  est  percée  d’un 
trou  circulaire  pour  recevoir  une  membrane  très-mince, 
de  2  ou  3  centimètres  de  diamètre  :  lorsque  les  deux 
lames  passent  par  un  même  plan  horizontal ,  si  l’on  ap¬ 
proche  de  la  membrane,  et  parallèlement  à  ses  faces  ,  un 
disque  en  vibration,  elle  entre  en  mouvement.  Après 
ayoir  remarqué  avec  quel  degré  de  force  les  grains  de 
sable  qu’on  y  a  répandus  sont  entraînés  à  se  mouvoir, 
si  l’on  approche  le  corps  en  vibration  dans  une  direction 
telle  que  ses  faces  soient  perpendiculaires  au  plan  qui , 
étant  prolongé,  passerait  par  les  faces  de  la  membrane, 
on  observe  alors  que  le  mouvement  communiqué  est 
beaucoup  plus  faible  que  dans  le  cas  du  parallélisme. 
Pour  lui  rendre  toute  sa  force,  il  n’y  a  qu’à  faire  en 
sorte,  en  pliant  la  lame  de  carton,  qu’une  moitié  de  son 
étendue  redevienne  parallèle  aux  faces  du  corps  qui  ecm- 
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mimique  le  mouvement;  car,  dans  ce  cas,  les  mouve- 
mens  des  particules  de  Pair  se  faisant  dans  une  direction 
normale  à  une  partie  de  la  lame  de  carton  ,  y  produisent 
des  vibrations  qui  se  communiquent  à  la  partie  qui  porte 
la  membrane ,  et  il  devient  impossible  d’apercevoir  une 
différence  sensible  dans  les  mouvemens  du  sable  lors¬ 
que  le  corps  directement  ébranlé  est  parallèle  ou  perpen¬ 
diculaire  à  la  direction  de  la  membrane. 

Il  est  à  remarquer,  dans  cette  expérience,  que  si  la 
lame  de  carton  n’est  pas  par  elle -même  susceptible 
de  produire  des  figures  déterminées  sous  l’influence  d’un 
corps  en  vibration  ,  elle  devient  apte  à  en  produire  de 
très-régulières  lorsqu’elle  est  armée  d’une  membrane  : 
sans  doute  que  la  membrane  qui  influence  d’abord  la 
lame  est  ensuite  influencée  par  elle ,  de  sorte  que  ses 
mouvemens  propres  doivent  en  devenir  plus  intenses. 

Ainsi ,  il  paraîtrait  donc  que  l’oreille  externe  est  prin¬ 
cipalement  disposée  pour  entrer  en  vibration  ,  à -peu- 
près  avec  un  même  degré  d’énergie  ,  quelle  que  soit  la 
direction  du  mouvement  imprimé  à  l’air  :  toutefois  il  est 
à  remarquer  qu’il  faut  pour  cela  le  concours  des  deux 
oreilles. 

On  peut  imiter  jusqu’à  un  certain  point  le  mécanisme 
de  l’oreille  externe  et  de  la  membrane  du  tympan  ,  en 
formant  avec  un  carton  mince  un  tuyau  conique  très- 
évasé,  terminé  par  un  autre  tuyau  plus  petit,  également 
conique  ,  de  manière  que  la  base  de  ce  dernier  soit  réu¬ 
nie  avec  le  sommet  tronqué  du  premier  ,  ce  qui  formera 
un  instrument  assez  semblable  à  un  entonnoir  ;  et  si 
ensuite  on  coupe  obliquement  le  bec  de  cette  sorte  d’en¬ 
tonnoir,  et  qu’on  y  tende  une  membrane  mince,  on  aura 
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ainsi  un  appareil  qui  ressemblera,  à  la  vérité  très-gros¬ 
sièrement  ,  au  pavillon  de  l’oreille  réuni  au  conduit  au¬ 
ditif  externe ,  et  à  la  membrane  qui  s’y  trouve  fixée. 
Maintenant,  si  l’on  tient  cet  appareil  dans  une  direction 
convenable  pour  que  sa  membrane  puisse  être  recouverte 
de  sable,  on  observe  qu’elle  peut,  si  elle  est  très-mince 
et  peu  tendue ,  être  influencée  d’une  manière  très-pro¬ 
noncée  par  les  vibrations  d’un  disque  quelconque  placé 
même  à  plusieurs  mètres  de  distance,  quelle  que  soit  la 
direction  de  ses  faces  par  rapport  à  l’ouverture  du  cône. 
Lorsque  les  dimensions  de  l’appareil  dont  on  fait  usage 
sont  peu  considérables,  et  que  la  membrane  n’a  qu’un  à 
deux  centimètres  de  diamètre ,  il  est  fort  rare  qu’on  y 
observe  des  figures  bien  prononcées  ;  mais  si  l’on  fait 
usage  d’un  appareil  fort  grand  ,  de  manière  que  la  mem¬ 
brane  ait  7  ou  8  centimètres  de  diamètre,  l’on  peut, 
sous  l'influence  d’un  disque  en  mouvement ,  d’une  clo- 
clie  d’harmonifca  ou  même  d’un  son  de  voix  soutenu  , 
produire,  à  plusieurs  mètres  de  distance,  des  figures 
très-régulières  qui  paraissent  se  former  comme  spon¬ 
tanément. 

En  assimilant  la  membrane  d’un  appareil  de  celte 
nature  à  la  membrane  du  tympan ,  il  y  a  une  chose  dont 
nous  n’avons  pas  encore  tenu  compte  :  c’est  que  le  man¬ 
che  du  marteau  collé  sur  la  face  interne  de  la  membrane 
du  tambour,  depuis  l’un  des  points  de  son  contour  jus¬ 
qu’à  son  centre  ,  doit  exercer  une  influence  importante 
sur  la  nature  de  ses  mouvemeos.  En  effet,  si  l’on  fixe 
sur  une  membrane  tendue  une  petite  verge  de  bois  con¬ 
figurée  comme  A  B ,  fi  g.  3o  ,  de  manière  qu’elle  s’étende 
depuis  le  centre  de  la  membrane  jusqu’à  sa  circonfé- 
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rcnce  ,  et  même  au-delà  ,  on  pourra  voir,  en  approchant 
de  cet  appareil  un  corps  en  vibration  ,  que  la  mem¬ 
brane  produit  des  figures  très-régulières,  mais  qui  sont 
modifiées  par  la  présence  de  la  petite  verge  ;  et  ce  qu’il 
est  important  de  remarquer,  c’est  que  les  vibrations  de  la 
membrane  deviennent  pour  la  verge  une  cause  d’ébran¬ 
lement  assez  énergique  pour  la  faire  osciller  avec  beau¬ 
coup  de  force,  et  lui  faire  produire  à  elle-même  des 
figures  très-régulières ,  comme  si  on  l’eût  ébranlée  avec 
un  archet ,  et  cela  quand  même  elle  aurait  des  dimen¬ 
sions  assez  considérables.  Par  exemple,  dans  une  des 
expériences  que  j’ai  faites ,  une  membrane  de  2  déci¬ 
mètres  de  diamètre  mettait  en  vibration  ,  avec  la  plus 
grande  facilité,  une  verge  de  bois  de  3  décimètres  de 
longueur,  de  25  millimètres  de  largeur  et  de  3  milli¬ 
mètres  d’épaisseur.  En  employant  des  membranes  d’un 
diamètre  beaucoup  plus  considérable,  j’ai  pu  faire  vibrer 
régulièrement  des  verges  de  verre  qui  avaient  des  dimen¬ 
sions  beaucoup  plus  fortes.  L’on  peut  arriver  à  des  résul¬ 
tats  de  communication  de  mouvement  encore  plus  pro¬ 
noncés ,  en  configurant  la  verge  de  manière  qu’elle  soit 
très-amincie  sur  ses  bords,  comme  on  le  voit  en  CD , 
fig.  3i ,  parce  qu’alors  elle  se  confond  ,  pour  ainsi  dire, 
avec  la  membrane,  qui  ne  peut  pas  osciller  sans  que  le 
mouvement  11e  se  communique  d’abord  à  ces  parties  les 
plus  amincies  ,  dont  les  oscillations  deviennent  ensuite 
une  cause  énergique  d’ébranlement  pour  les  portions  les 
plus  épaisses  ,  comme  on  peut  le  vérifier  en  versant  du 
sable  sur  la  partie  A  de  la  verge  :  on  observe  qu’il  s’y 
produit  des  lignes  nodales  très-distinctes  5  on  peut  même 
coller  en  A  un  disque  assez  épais  et  d’un  diamètre  assez 
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considérable,  fig.  32  :  ii  vibrera  aussi  avec  la  plus  grande 
facilité  quand  on  approchera  un  corps  sonore  au-dessus 
de  la  membrane  5  mais  si  on  l’approche  au-dessus  du 
disque,  le  sable  ne  sera  nullement  agité  :  ce  qui  prouve 
que,  pour  que  des  oscillations  aient  lieu  dans  un  corps, 
il  est  seulement  nécessaire  que  quelques-unes  de  ses  mo¬ 
lécules  soient  écartées  de  leur  état  d’équilibre  ,  même 
par  la  cause  la  plus  légère  ,  pourvu  qu’elle  renouvelle 
son  action  pendant  quelque  temps. 

Il  paraîtrait  donc  ,  d’après  cela  ,  que  le  marteau  rem¬ 
plit  à  la  fois  deux  fonctions  distinctes  :  l’une,  de  modi¬ 
fier,  au  moyen  de  ses  muscles,  la  tension  de  la  mem¬ 
brane,  afin  de  préserver  l’organe  des  impressions  trop 
fortes ,  et  de  le  disposer  convenablement  pour  recevoir 
les  impressions  les  plus  faibles-,  et  l’autre,  de  par¬ 
tager  les  mouvemens  de  la  membrane  et  de  les  commu¬ 
niquer  tà  d’autres  parties.  D’abord  ,  puisque  cet  osselet 
est  en  contact  immédiat  avec  l’enclume  ,  et  que  l’enclume 
communique  avec  l’os  lenticulaire  ,  et ,  par  son  moyen  , 
avec  l’étrier,  il  est  clair  que  la  membrane  du  tympan  ne 
peut  pas  produire  de  vibrations  qu’elles  ne  soient  aussi¬ 
tôt  ressenties  et  partagées  par  la  membrane  de  la  fenêtre 
ovale-,  et  cela,  sans  que  la  période  de  ces  oscillations 
subisse  la  moindre  altération.  D’un  autre  côté,  la  plus 
courte  branche  de  l’enclume  étant  appuyée  sur  les  parois 
des  cellules  mastoïdiennes,  le  mouvement  doit  aussi  se 
propager  à  ces  parois  5  mais  de  plus,  cette  plus  courte 
branche  de  l’enclume  a  encore  un  autre  usage  :  c’est  de 
servir  de  point  d’appui  lors  des  mouvemens  dont  cet  os 
est  le  sie'ge,  quand  le  marteau  l’entraîne  avec  lui  5  car 
ce  dernier  osselet  ne  peut  pas  changer  de  position  sans 
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déterminer  la  longue  brandie  cle  l’enclume  à  se  mouvoir 
de  la  même  manière  :  il  résulte  donc  de  là  que  la  base 
de  l’étrier  exerce  sur  la  membrane  de  la  fenêtre  ovale 
une  pression  variable,  qui  peut  encore  être  augmentée 
ou  diminuée  selon  que  le  muscle  de  l’étrier  agit  ou  reste 
en  repos.  Les  diverses  articulations  qui  existent  entre 
les  osselets  ont  sans  doute  pour  usage  d’empêcher  que 
des  mouvemens  trop  brusques  ne  nuisent  à  l’organisa¬ 
tion  de  parties  si  délicates.  Ainsi,  l’on  retrouve,  à  l’en¬ 
trée  du  labyrinthe ,  une  disposition  préservatrice,  comme 
celle  qui  a  lieu  pour  la  membrane  du  tympan  5  et,  ce 
qui  paraît  encore  plus  admirable ,  c’est  que  vraisembla¬ 
blement  le  même  mécanisme  sert  encore  pour  préserver 
la  fenêtre  ronde  et  toutes  les  parties  molles  contenues 
dans  le  labyrinthe  des  impressions  trop  fortes  qu’elles 
pourraient  recevoir.  En  effet,  la  base  de  l’étrier,  en  ap¬ 
puyant  sur  la  membrane  de  la  fenêtre  ovale ,  doit  com¬ 
primer  le  fluide,  quel  qu’il  soit,  qui  se  trouve  dans  le 
labyrinthe;  et  par  conséquent  ce  fluide  doit  presser  les 
parties  molles ,  et  notamment  la  membrane  de  la  fenêtre 
ronde  ,  ce  qui  doit  diminuer  l’amplitude  de  leurs  excur¬ 
sions  ,  comme  on  peut  le  vérifier  avec  le  petit  appareil 
représenté  dans  la  fig.  33.  Il  est  composé  d’une  lame  de 
bois  assez  épaisse  AB ,  présentant  en  R  et  en  O  deux 
cavités  communiquant  ensemble  par  leur  fond  au  moyen 
d’un  petit  canal  C }  et  fermées  chacune  par  une  mem¬ 
brane  mince,  telle  que  de  la  baudruche.  Par  cette  dis¬ 
position  ,  l’air  contenu  dans  ces  deux  cavités  peut  se 
répandre  facilement  de  Tune  dans  l’autre  ,  et  il  s’y  trouve 
toujours  au  même  degré  de  tension  élastique.  Si  donc 
on  approche  de  cet  appareil  un  corps  en  vibration,  la 
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membrane  R  ayant  été  préalablement  recouverte  de  sable, 
on  pourra  voir  qu’elle  entre  en  mouvement  et  qu’elle 
lance  les  grains  de  sable  avec  beaucoup  de  force.  Après 
avoir  remarqué  l'intensité  de  ce  mouvement,  si  l’on  pose 

le  doigt  sur  la  membrane  O ,  de  manière  à  la  rendre  lé- 

0 

gèrement  concave ,  d’abord  on  pourra  remarquer  que  la 
membrane  R  devient  légèrement  convexe ,  et  ensuite 
que  les  grains  de  sable  sont  bien  moins  agités  que  quand 
l’air  contenu  dans  l’appareil  n’était  pas  comprimé,  et 
qu’ils  le  sont  d’autant  moins  fort  qu’on  presse  davantage 
en  O ,  et  que  R  devient  plus  tendue.  D’après  cela  ,  il 
paraît  naturel  de  présumer  que  la  pression  exercée  par 
l’étrier  contre  la  fenêtre  ovale  doit  produire  un  effet 
analogue  dont  le  résultat  doit  être  de  varier  les  ampli¬ 
tudes  des  excursions  des  parties  vibrantes  des  divers  or¬ 
ganes  qu’on  observe  dans  le  labyrinthe. 

Maintenant  on  peut  se  demander  à  quoi  servent  la 
membrane  et  la  caisse  du  tambour?  Pourquoi  l’impres¬ 
sion  des  sons  ne  se  fait  pas  directement  sur  les  mem¬ 
branes  qui  ferment  les  ouvertures  du  labyrinthe  ?  On 
peut  répondre  à  cela  que  si  ces  membranes  eussent  été 
en  contact  immédiat  avec  l’air  atmosphérique,  leur  état 
élastique  eût  été  continuellement  influencé  par  les  chan- 
gemens  de  température  de  ce  fluide ,  et  qu’il  en  serait 
vraisemblablement  résulté  que  l’organe  aurait  perdu  la 
faculté  qu’il  possède  de  reconnaître  des  sons  qu’il  a  déjà 
perçus  5  attendu  que  pour  un  même  nombre  de  vibra¬ 
tions  les  modes  de  division  qu’il  affecterait  varieraient 
continuellement.  Il  est  donc  à  présumer  que  la  mem¬ 
brane  du  tympan  a  pour  usage  d’empêcher  ce  contact  de 
l’air  atmosphérique ,  et  que  la  caisse  du  tambour  et  les 
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cellules  mastoïdiennes  forment  une  espèce  de  réceptacle 
dans  lequel  l’air  déjà  échauffé ,  qui  vient  de  la  bouche 
par  la  trompe  d’Eustachc  ,  achève  de  se  mettre  à  la  tem¬ 
pérature  constante  du  corps ,  afin  d’établir  devant  les 
ouvertures  du  labyrinthe  une  sorte  d’atmosphère  parti¬ 
culière!  dont  les  propriétés  ne  varient  pas  5  de  sorte  qu’il 
est  probable  que  le  passage  d’une  grosse  artère  dans  le 
temporal ,  tout  près  de  la  caisse  du  tambour,  dont  elle 
n’est  séparée  que  par  une  paroi  osseuse  très-mince  ,  n’est 
pas  une  circonstance  indifférente  au  mécanisme  de  l’au¬ 
dition.  Il  pourrait  se  faire  que  ce  fût  un  moyen  d’assurer 
la  constance  de  la  température  ,  non-seulement  de  l’air 
contenu  dans  la  caisse  du  tambour,  mais  encore  de  toutes 
les  pièces  contenues  dans  le  rocher. 

Quant  à  l’étendue  de  la  membrane  du  tympan ,  il  est 
probable  qu’elle  influe  ,  dans  les  différentes  espèces 
d’animaux  ,  sur  le  nombre  des  sons  qu’ils  peuvent  per¬ 
cevoir,  et  en  même  temps  sur  les  limites  où  les  sons 
commencent  ou  cessent  pour  eux  d’être  perceptibles. 
Si  cette  membrane,  dans  l’homme,  était  un  peu  moins 
étendue,  il  ne  parait  pas  douteux  que,  au  lieu  de  com¬ 
mencer  à  entendre  des  sons  qui  résultent  d’environ  3o  vi¬ 
brations  par  seconde ,  nous  ne  pourrions  entendre  que 
des  sons  plus  élevés.  En  effet,  lorsqu’on  cherche,  an 
moyen  d’un  son  très-grave ,  à  ébranler  par  influence ,  à 
travers  l’air,  une  membrane  d’un  petit  diamètre ,  on  ob¬ 
serve  qu’elle  fait  des  mouvemens  extrêmement  faibles  , 
tandis  que,  si  011  l’ébranle  ensuite  au  moyen  de  sons  qui 
résultent  d’un  nombre  de  vibrations  beaucoup  plus  grand, 
elle  devient  le  siège  de  mouvemens  d’autant  plus  forts 
que  le  son  produit  approche  plus  d’être  à  l’unisson  avec 
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celui  qu’elle  rendrait  elle-même  si  on  l’ébranlait  direc¬ 
tement.  Ceci  explique  pourquoi  les  sons  très-graves  font 
une  impression  si  faible  sur  l’organe  de  l’ouïe ,  tandis 
qu’au  contraire  les  sons  très -aigus  en  font  une  si  dés¬ 
agréable  et  souvent  si  déchirante.  Ainsi ,  il  paraît  naturel 
de  présumer  que  les  animaux  qui  ont  la  membrane  du 
tympan  beaucoup  plus  étendue  que  celle  de  l’homme 
entendent  des  sons  beaucoup  plus  graves  que  ceux  qui 
résultent  d’environ  trente  vibrations  par  seconde  ;  et ,  au 
contraire  ,  qu’il  doit  y  avoir  des  animaux  qui  n’enten¬ 
dent  que  des  sons  très-aigus.  Toutefois  il  faut  remarquer 
que  l’étendue  de  la  membrane  n’est  pas  la  seule  circon¬ 
stance  à  laquelle  on  doive  avoir  égard  dans  cette  question. 
Le  changement  d’épaisseur  et  l’élasticité  propre  de  la 
membrane  ,  ainsi  que  son  degré  de  tension  ,  pourraient, 
quoique  son  étendue  fût  différente  dans  les  diverses  es¬ 
pèces  d’animaux,  la  ramener  à  donner  des  résultats  sem¬ 
blables.  Néanmoins  je  remarquerai  que  la  membrane 
tympanique ,  qui  a  dans  le  veau  une  surface  un  peu 
plus  de  deux  fois  plus  grande  que  dans  l’homme,  paraît, 
à  en  juger  par  sa  grande  transparence  et  son  peu  de 
résistance,  plus  mince  que  celle  de  l’homme  j  ce  qui 
conduirait  à  penser  que  cet  animal  peut  entendre  des 
sons  plus  graves ,  au  moins  d’une  octave ,  que  les  plus 
graves  dont  nous  puissions  avoir  la  sensation  ;  car,  si  l’on 
prend  deux  membranes  circulaires  de  même  matière,  de 
même  épaisseur  et  tendues  à-peu-près  également ,  dont 
les  surfaces  soient  entr’ellcs  comme  1  est  à  2  ,  et  qu’on 
fasse  dans  leur  voisinage  une  suite  de  gammes  sur  un 
instrument  quelconque,  on  trouve  que  la  plus  petite 
membrane  ne  commence  à  faire  des  vibrations  bien  pre^ 
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noncées  qu’au  moins  une  octave  après  que  îa  plus 
grande  s’est  déjà  mise  à  en  produire  d’assez  intenses 
poür  agiter  fortement  les  grains  de  sable  qu’on  peut  y 
répandre. 

Il  paraît  d’ailleurs  que,  à  raison  du  peu  d’étendue  de 
la  membrane  chez  l’homme,  il  est  impossible  que  les 
sons  qui  peuvent  être  perçus  se  trouvent  jamais  à  Tunis-* 
son  avec  ceux  que  la  membrane  pourrait  rendre  si  on 
l’ébranlait  directement  5  et  c’est  sans  doute  une  précau¬ 
tion  prise  par  la  nature  ,  car,  s’ils  eussent  encore  été 
perceptibles ,  il  serait  arrivé  que  l’unisson  et  les  harmo¬ 
niques  qui  en  sont  les  plus  voisins  auraient  ébranlé 
l’organe  avec  beaucoup  plus  de  force  que  tous  les  autres 
sons  ;  ce  qui  nous  aurait  ôté  la  faculté  de  juger  de  îa  dis¬ 
tance  des  corps  sonores  par  le  degré  d’intensité  des 
sons. 

En  résumant  tout  ce  qui  précède,  on  voit  :  i°.  que 
la  communication  des  vibrations  au  moyen  de  l’air 
semble  se  faire,  au  moins  pour  de  petites  distances  ,  sui¬ 
vant  les  mêmes  lois  que  celle  qui  a  lieu  par  les  corps 
solides  5 

20.  Qu’il  n’est  pas  nécessaire  de  supposer,  comme 
on  la  fait  jusqu’à  présent,  l’existence  d’un  mécanisme 
particulier  pour  amener  continuellement  la  membrane 
du  tympan  à  vibrer  à  l’unisson  avec  les  corps  qui  agissent 
sur  elle  :  il  est  clair  qu’elle  se  trouve  toujours  dans  des 
conditions  qui  la  rendent  apte  à  être  influencée  par  un 
nombre  quelconque  de  vibrations  ; 

3°.  Que  sa  tension  ne  varie  vraisemblablement  que 
pour  augmenter  ou  diminuer  l’amplitude  de  ses  excur¬ 
sions  ,  ainsique  Bichat  lavait  présumé j  mais  toutefois 


/ 
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en  supposant  le  contraire  de  ce  qui  résulte  des  expé¬ 
riences  ,  c’est-à-dire  qu’il  avait  imaginé  que  la  mem¬ 
brane  se  détendait  pour  les  impressions  fortes  ,  et  qu’elle 
se  tendait  pour  les  plus  faibles  ; 

4°.  Que  les  vibrations  de  la  membrane  se  commu¬ 
niquent  sans  altération  au  labyrinthe  par  le  moyen  des 
osselets ,  comme  les  vibrations  de  la  table  supérieure 
d’un  instrument  se  communiquent  à  la  table  inférieure 
par  le  moyen  de  Famé  5 

5°.  Que  les  osselets  ont  encore  pour  fonction  de  mo¬ 
difier  l’amplitude  des  excursions  des  parties  vibrantes  des 
organes  contenus  dans  le  labyrinthe  ^ 

G0.  Enfin ,  que  la  caisse  du  tambour  sert  vraisembla¬ 
blement  à  entretenir,  près  des  ouvertures  du  labyrinthe 
et  de  la  face  interne  de  la  membrane  du  tympan  ,  un  ak 
dont  les  propriétés  physiques  soient  constantes. 


E  x  t  ra  1  t  dune  Lettre  de  M»  Berzelius  à 

M.  Dulong0 

. .  J’ai  entrepris  des  recherches  sur  l’urane 

pour  déterminer  quelques  points  que  M.  Arfwedsou  avait 
laissés  douteux  dans  son  excellent  Mémoire  sur  ce 
métal.  Ce  travail  ne  vous  est  probablement  pas  connu  y 
quoiqu’il  mérite  bien  de  l’être.  Arfwedson  a  trouvé  le 
moyen  d’obtenir  l’qrane  à  l’état  métallique  \  il  a  étudié 
scs  propriétés  et  déterminé  la  composition  de  ses  oxides. 
Pour  F  oxide  jaune  cependant,  ses  résultats  ne  sont  pas 
invariables.  J’ai  repris  ce  travail ,  et  je  l’ai  continué  en. 
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finissant  par  l’analyse  de  Furanile  d’Autun  ,  que  je  trouve 
être  un  sous-phosphate  double  de  chaux  et  d’oxide  jaune 
d’urane.  Il  contient  en  outre  des  phosphates  de  baryte  , 
de  magnésie  ,  de  manganèse  et  d’ammoniaque.  L’uranite 
vert  de  Cornwall  est  une  combinaison  semblable,  si  ori 
remplace  la  chaux  par  un  égal  nombre  d’atomes  d’oxide 
de  cuivre.  C’est  donc  un  sous-phosphate  double  de  cui¬ 
vre  et  d’urane  isomorphe  ,  mais  non  pas  identique  avec 
l’uranite  d’Âutun. 

J’ai  examiné  les  combinaisons  de  l’acide  acétique 

avec  l’oxide  de  cuivre,  à  l’occasion  des  analyses  de  ces 

» 

combinaisons  publiées  par  M.  Phillips.  J'ai  trouvé  non. 
moins  de  cinq  acétates  différent  de  deutoxide  de  cuivre, 
dans  lesquels  les  multiples  de  la  base  sont  i,  i^,  2,  3 
et  rjti\  le  troisième  est  le  vert-de-gris  bleu.  Mais  comme 
il  se  décompose,  soit  par  Peau  froide  ,  soit  par  une  cha¬ 
leur  de  6o°  centig. ,  je  le  considère  comme  composé  d’acé¬ 
tate  neutre  et  d’hydrate  de  cuivre.  Vous  verrez  plus 
amplement  les  raisons  qui  me  déterminent  à  embrasser 
cette  opinion  lorsque  vous  aurez  reçu  mon  Mémoire. 

Pendant  les  six  derniers  mois,  je  me  suis  occupé 
d’un  grand  travail  sur  l’acide  fluorique.  Une  partie  est 
déjà  imprimée  dans  les  Mémoires  de  notre  Académie  5 
une  autre  partie  est  faite  ,  mais  n’est  pas  encore  publiée. 
J’ai  examiné  les  combinaisons  de  Facide  fluorique  avec  les 
bases ,  et  j’ai  trouvé  que  ce  que  l’on  prenait  pour  des 
fluates  n’étaient  que  des  sels  doubles.  J’ai  anatysé  le  gaz 
fluo-siliciquG  et  ses  combinaisons  avec  les  bases.  Tous 
ees  composés  sont  formés  de  la  même  manière,  et 
contiennent  une  quantité  d’acide  fluorique  combinée 
avec  la  silice,  double  de  celle  qui  est  combinée  avec 
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la  base.  L’acide  fluorique  donne  des  combinaisons  cor¬ 
respondantes  avec  les  acides  de  titane ,  de  tantale  ,  de 
tungstène,  de  molybdène,  de  chrome,  de  sélénium, 
d’antimoine,  d’arsenic,  avec  l’acide  hypo-sulfureux  et 
sulfureux  ,  et  probablement  avec  les  acides  phospho¬ 
reux  et  hypophosphoreux ,  quoique  je  n’aie  pas  encore 
examiné  ces  derniers. 

L’acide  fluorique  est  un  des  réactifs  les  plus  com¬ 
modes  pour  l’analyse  des  substances  inorganiques  ,  puis¬ 
qu’il  dissout  tout  ce  que  les  autres  acides  n’attaquent 
pas.  Il  m’a  fourni  le  moyen  de  déterminer  avec  plus 
d’exactitude  les  poids  des  atomes  de  plusieurs  de  ces  sub¬ 
stances  sur  lesquels  je  conservais  des  doutes.  Pour  extraire 
l’alcali  des  minéraux  ,  il  suffit  de  les  traiter  par  l’acide 
fluorique  ou  par  un  mélange  de  flnate  de  chaux  et  d’a¬ 
cide  sulfurique.  En  essayant  de  réduire  l’acicle  fluorique 
par  le  potassium  ,  j’ai  réussi  à  réduire  la  silice,  la  zir- 
cone  et  les  autres  terres  ;  mais  je  n’ai  pu  isoler  que  le 
silicium  et  le  zirconium.  Les  autres  décomposent  l’eau 
avec  une  grande  énergie.  Le  silicium  pur  est  incombus¬ 
tible,  meme  dans  le  gaz  oxigène.  L’eau  ,  l’acide  nitrique 
et  l’eau  régale  ne  l’attaquent  point,  non  plus  que  la  po¬ 
tasse  caustique  ■  mais  l’acide  fluorique  le  dissout  un 
peu,  surtout  si  on  y  ajoute  de  l’acide  nitrique.  Il  ne 
décompose  point  le  salpêtre  ,  si  ce  n’est  à  un  fei\  très- 
intense  5  mais  il  détone  avec  le  carbonate  de  potasse 
à  la  chaleur  du  rouge  naissant.  Il  se  dégage  du  gaz 
oxide  de  carbone ,  et  du  charbon  est  mis  à  nu.  Lorsqu’on 
chauffe  le  silicium  avec  le  salpêtre,  si  l’on  plonge  dans 
le  mélange  un  morceau  de  carbonate  de  soude  sec,  il 
y  a  tout  de  suite  détonation.  En  faisant  passer  la  vapeur 
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de  soufre  sur  le  silicium  porté  au  rouge,  le  métal  devient 
subitement  incandescent.  Si  la  combinaison  est  com¬ 
plète,  ce  qui  n’arrive  que  rarement,  elle  se  présente 
sous  la  forme  d’une  masse  blanche  terreuse-,  elle  décom¬ 
pose  l’eau  avec  une  rapidité  extrême.  L’eau  dissout  la 

silice,  et  il  se  développe  du  gaz  hydrogène  sulfuré.  Ou 

» 

peut  obtenir  par  ce  moyen  une  solution  de  silice  dans 
l’eau  tellement  concentrée  que  pendant  l’évaporation 
elle  s’épaissit,  se  coagule  et  laisse  déposer  des  portions 
de  cette  terre  sous  la  forme  de  masse  gommeuse  transpa¬ 
rente.  Le  siliciure  de  potassium,  chauffé  avec  du  soufre  ? 
brûle  vivement  et  laisse,  lorsqu’on  le  dissout,  le  silicium 
pur.  Dans  le  chlore,  le  silicium  prend  feu  à  une  chaleur 
rouge  5  il  en  résulte  un  liquide  incolore  ou  peu  coloré 
en  jaune ,  d’une  odeur  qui  rappelle  le  cyanogène,  extrê¬ 
mement  volatil,  et  qui ,  avec  l’eau  ,  se  fige  et  dépose  de  la 
silice  en  gelée.  Pour  vous  donner  une  idée  des  propriétés 
extérieures  de  celle  substance,  j’ai  joint  à  cette  lettre 
un  filtre  sur  lequel  il  y  a  du  silicium.  Je  n’ai  point  en¬ 
core  examiné  comment  le  silicium  conduit  l’électricité , 
la  chaleur,  sa  pesanteur  spécifique,  etc.  Rien  de  plus  fa¬ 
cile  que  de  se  procurer  cette  substance  5  voici  la  méthode 
à  laquelle  je  me  suis  arrêté  :  le  fluate  double  de  silice 
et  de  potasse  ou  de  soude ,  chauffé  à  une  chaleur  voisine 
du  rouge  pour  chasser  l’eau  hygrométrique ,  est  intro¬ 
duit  dans  un  tube  de  verre  fermé  par  un  bout.  On  y 
introduit  des  morceaux  de  potassium  qu’on  a  soin  de 
mêler  avec  la  poudre  en  les  chauffant  jusqu’à  fondre  le 
métal  et  en  frappant  légèrement  le  tube.  On  chauffe 
avec  la  lampe,  et  avant  la  chaleur  rouge  il  y  a  une  fai¬ 
ble  détonation  ,  et  le  silicium  est  réduit.  On  laisse 
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refroidir  la  masse  et  on  la  traite  ensuite  par  Peau  aussi 
long-temps  que  Peau  dissout  quelque  chose.  Il  se  fait 
d’abord  un  dégagement  de  gaz  hydrogène,  parce  qu’on 
obtient  du  siliciure  de  potassium  qui  ne  peut  exister 
dans  Peau.  La  substance  lavée  est  un  hydrure  de  sili¬ 
cium  qui,  à  une  chaleur  rouge,  brûle  avec  vivacité  dans 
le  gaz  oxigène;  quoique  le  silicium  n  y  soit  pas  complè¬ 
tement  oxidé  ,  on  le  chauffe  dans  un  creuset  de  platine 
couvert,  en  augmentant  lentement  le  feu  jusqu’au  rouge. 
L’hydrogène  s’oxide  seul  et  le  silicium  ne  brûle  plus 
ensuite  dans  l’oxigène,  tandis  que  le  chlore  l’attaque 
très-bien.  Le  peu  de  silice  qui  se  produit  peut  être  dis¬ 
sous  par  de  l’acide  fluorique.  Si  le  silicium  n’a  pas  été 
fortement  rougi ,  l’acide  en  dissout  avec  un  dégagement 
lent  d’hydrogène.  D’après  les  expériences  synthétiques 
que  j’ai  faites,  la  silice  doit  contenir  0,52  de  son  poids 
d’oxigène.  Le  zirconium  s’obtient  d’une  manière  ana¬ 
logue.  Il  est  noir  comme  du  charbon  ,  ne  s’oxide  ni 
dans  Peau  ni  dans  l’acide  muriatique  ;  mais  Peau  régale 
et  l’acide  fluorique  le  dissolvent ,  ce  dernier  avec  déga¬ 
gement  d’hydrogène.  Il  brûle,  à  une  température  peu 
élevée,  avec  une  extrême  intensité.  Il  se  combine  avec 
le  soufre.  Son  sulfure  est  brun  marron  comme  le  sili¬ 
cium  ,  insoluble  dans  l’acide  muriatique  et  dans  les  al¬ 
calis.  Il  brûle  avec  éclat  et  donne  du  gaz  acide  sulfu¬ 
reux  et  de  la  zircone. 
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Examen  chimique  des  ZI  pas. 

Par  MM.  P  E  L  L  ET  IER  et  G  A  V  E  JS  T  0  TT- 


Les  upas ,  poisons  terribles  dont  se  servent  les  natu¬ 
rels  de  l’archipel  Indien ,  n’étaient  naguère  connus  que 
par  les  relations  fabuleuses  de  quelques  voyageurs. 
Depuis  un  petit  nombre  d’années  seulement  leur  origine 
botanique  et  le  mode  d’action  qu’ils  exercent  sur  l’éco¬ 
nomie  animale  ont  été  établis  avec  quelque  précision. 
M.  Leschenaut,  dans  un  Mémoire  imprimé,  dnnales 
du  Muséum  d' Histoire  naturelle  (i),  a  démontré  que 
les  upas  sont  fournis  par  deux  plantes  d’espèces  et  de  fa¬ 
milles  différentes  :  l’un,  i’upas  tieuté,par  un  strycbnos 
auquel  M.  Leschenaut  a  donné  le  nom  de  strycknos 
tieutè ,  plante  sarmenteuse,  sorte  de  liane  de  la  famille 
des  strychnées  ;  l’autre ,  l’upas  anthiar,  est  le  suc  gommo- 
résineux  d’un  grand  arbre  de  la  famille  des  urticées  :  ce 
végétal  forme  un  genre  et  une  espèse  nouvelle,  sous  le 
nom  d’ anthiaris-toxicaria.  Nous  renvoyons  au  Mémoire 
de  M.  Leschenaut  pour  tous  les  détails  qu’on  pourrait 
desirer  sur  Fliîstoire  ,  l’origine  ,  la  préparation  et  l’em¬ 
ploi  des  upas  ;  nous  ne  pourrions  que  répéter  ce  qu’a  dit 
ce  savant  voyageur. 

L’action  que  les  upas  exercent  sur  l’économie  animale 
a  été  aussi  l’objet  des  recherches  de  deux  habiles  physio¬ 
logistes,  MM.  Delille  et  Magendie  :  ils  ont  prouvé  que 
l’upas  tieuté  agit  par  absorption  ,  que  son  action  se  porte 
sur  la  moelle  épinière  et  produit  le  tétanos  ,  l’asphyxie (*) 


(*)  T.  xvi,  p.  45y. 


cl  îa  mort.  L’upas  antliiar  agit  aussi  sur  le  système  ner¬ 
veux  ,  mais  avec  des  phénomènes  diflérens  et  qui  se 
compliquent  d’autres  accidens ,  tels  que  vomisscmens 
violens  et  déjections  alvines.  Ces  observations  ont  fait 
le  sujet  de  deux  Mémoires,  que  MM.  Delille  et  Magendie 
ont  lus  à  l’Institut  il  y  a  quelques  années. 

11  ne  restait  donc  plus  à  connaître  que  la  nature  chi¬ 
mique  des  upas  ;  jusqu’ici  rien  n’avait  été  tenté  sur  cet 
objet  :  pour  remplir  cette  lacune  dans  leur  histoire, 
nous  avons  entrepris  la  série  d’expériences  que  nous 
avons  l’honneur  de  présenter  à  l’Académie.  Des  résultats 
certains  ont  été  obtenus  sur  l’upas  lieuté,  le  plus  terrible 
des  poisons  végétaux.  La  petite  quantité  d’upas  anthiar 
sur  laquelle  nous  avons  pu  opérer  ne  nous  a  pas  permis 
de  pousser  nos  recherches  au  point  d’avoir  des  résultats 
aussi  positifs  5  ils  pourront  cependant  servir  de  base  à  un 
travail  subséquent.  Du  reste,  nous  ne  pouvons  nous  em¬ 
pêcher  d’insister  ici  sur  l'authenticité  des  échantillons, 
soumis  à  l’analyse  •  ils  nous  avaient  été  remis  par  FAdmi- 
nistration  du  Muséum,  et  étaient  étiquetés  de  îa  main  de 
M.  Leschenaut.  M.  Magendie  nous  avait  aussi  donné  une 
petite  quantité  d’upas  tieuté,  qui  était  exactement  sem¬ 
blable  à  celui  des  collections  du  Cabinet  du  Roi.  Ces  deux 
échantillons  nous  ont  permis  de  varier  nos  expériences 
sur  l’upas  tieuté  ;  il  n’en  a  pas  été  de  même  de  F  upas 
anthiar,  qui  nous  a  bientôt  manqué. 

De  V  Zip  as  tieuté . 

(  Slrychnos  tieuté,  Lescïienaut ,  famille  clés  strychnées.  ) 

L’upas  tieuté  est  sous  la  forme  d’un  extrait  solide ,  d’un 
brun  rougeâtre  vu  en  masse;  étendu  en  couche  mince, 
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il  est  d’un  jaune  orangé  ,  translucide  \  sa  saveur  est 

extrêmement  amère ,  sans  âcreté  ni  arrière-goût  aroma- 

% 

liane.  Il  se  dissout  dans  l’eau  en  abandonnant  une  ma¬ 
tière  d’un  rouge  de  brique,  qui,  bien  lavée,  est  sans 
saveur.  La  solution  aqueuse  est  d’un  jaune  orangé  ,  d’une 
saveur  extrêmement  amère. 

L’upas  tîeuté  se  dissout  presqu’entièrement  dans  l’al¬ 
cool;  mais  l’éther  sulfurique  l’attaque  à  peine.  Il  n’est 
pas  sensiblement  soluble  dans  les  huiles.  Exposé  à  l’ac¬ 
tion  du  feu,  l’upas  lieuté  se  ramollit  d’abord,  se  des¬ 
sèche  ensuite  ;  mais  si  la  chaleur  est  assez  élevée,  il  se 
hoursouffle  et  se  décompose  en  répandant  une  odeur  fé¬ 
tide  à  la  manière  des  substances  azotées. 

La  solution  aqueuse  de  l’upas  tieuté  est  précipitée  en 
jaune  rougeâtre  parles  solutions  alcalines ;  la  teinture 
de  noix  de  galle ,  les  gallates  et  les  oxalates  alcalins  y 
forment  des  précipités  également  solubles  dans  l’alcool 
et  dans  les  acides  en  excès. 

Ces  propriétés ,  établies  par  une  série  assez  nombreuse 
d’expériences,  nous  donnèrent  dès-lors  des  idées  sur  la 
nature  du  principe  actif  de  l’upas  tieuté.  Si  nous  en  ju¬ 
gions  du  moins  par  analogie  et  comparaison,  nous  pou¬ 
vions  déjà  le  regarder  comme  très-voisin  de  la  strych¬ 
nine,  s’il  n’était  pas  la  strychnine  elle-même  :  toutefois 
nous  savions  que  toutes  les  matières  qui  contiennent  de 
la  strychnine  ,  telles  que  les  extraits  aqueux  et  alcooliques 
de  noix  vomique  ,  de  fève  Saint-Ignace  ,  de  bois  de  cou¬ 
leuvre  ,  prennent  une  couleur  d’un  beau  rouge  par  leur 
contact  avec  l’acide  nitrique  concentré  ;  couleur  que  le 
proto-hydrochlorate  d’étain  et  les  autres  corps  avides 
d’oxigène  font  disparaître  :  or,  l’acide  nitrique,  au  lieu 
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de  produire  du  rouge ,  donnait  avec  i’upas  ticuté  une 
couleur  d’un  vert  de  chrome  magnifique  :  cependant , 
comme  la  matière  brune  insoluble ,  bien  lavée,  prenait 
par  l’acide  nitrique  une  couleur  verte  dont  la  teinte  était 
encore  plus  foncée,  nous  avons  pensé  que  la  couleur 
verte  que  prenait  l’upas  était  due  à  cette  matière  :  nous 
avons  donc  fait  dissoudre  l’upas  dans  de  l’eau,  et  sa  so¬ 
lution  filtrée  a  été  évaporée;  elle  a  produit  un  extrait 
translucide  d’un  brun  rougeâtre  ;  cet  extrait  verdissait 
encore  fortement  par  l’acide  nitrique  :  aussi ,  lorsqu'on 
le  faisait  dissoudre  de  nouveau  dans  de  l’eau  abandon¬ 
nait-il  encore  une  certaine  quantité  de  matière  insoluble. 
Ne  pouvant,  par  des  solutions  réitérées,  le  dépouiller  de 
toute  matière  brune,  nous  avons  imaginé  de  le  passer 
sur  le  charbon  animal  ,  après  avoir  légèrement  acidulé 
sa  solution  avec  de  l’acide  sulfurique  :  par  cette  opéra¬ 
tion  ,  la  liqueur  perdit  sa  couleur  jaune  -  orangée  ,  et 
n’avait  plus  qu’une  teinte  jaune-serin.  Dans  cet  état,  elle 
fut  évaporée  et  donna  une  matière  jaune  grenue  qui , 
traitée  par  l’acide  nitrique  concentré,  prenait  une  belle 
couleur  rouge-cramoisi  ;  dès-lors  nous  n’eûmes  plus  de 
doute,  et  nous  n’aurions  pas  eu  assez  cl’upas  pour  en 

extraire  la  strychnine ,  que,  joignant  ce  caractère  à  ceux 

» 

que  nous  avions  déjà  observés  ,  nous  n’aurions  pas  hésité 
à  admettre  la  strychnine  comme  principe  actif  de  l’upas 
tieuté.  Nous  insistons  sur  ce  point  pour  montrer  com¬ 
bien  il  est  dangereux  (suitout  dans  la  recherche  des 
poisons)  de  juger  par  analogie  et  de  prononcer  sur 
l’existence  des  matières  par  la  seule  observation  de  quel¬ 
ques  phénomènes  et  sans  avoir  obtenu  les  substances.  En 
elïet ,  la  suite  de  ce  Mémoire  montrera  que  si,  comme 
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il  est  vrai,  la  strychnine  existe  clans  l’upas  lieiiîé,  ce  n’es$ 
pas  clic  qui  donne  à  l’un  des  produits  de  son  analyse 
la  propriété  de  rougir  par  l’acide  nitrique;  car  nous 
démontrerons  que,  à  son  dernier  degré  de  pureté,  la 
strychnine  ne  rougit  plus  par  l’acide  nitrique  ,  tandis 
que  cette  propriété  se  retrouve  avec  toute  son  intensité 
dans  une  matière  jaune  qui  lui  est  presque  toujours 
associée  ;  d’où  il  suit  qu’on  peut  avoir  par  l’acide  ni¬ 
trique  une  couleur  rouge  sans  strychnine ,  ou  de  la  strych¬ 
nine  sans  manifestation  de  couleur  rouge  par  le  même 
acide  ;  mais  n’anticipons  pas  sur  les  faits. 

Nous  en  étions  arrivés  au  point  où  il  fallait  obtenir  le 
principe  actif  de  l’upas  tieuté  à  l’état  de  pureté,  et  avoir 
la  strychnine  isolée,  si  tant  était  qu’il  en  contint.  A  cet 
effet ,  nous  avons  préparé  une  solution  d’upas  ,  et ,  après 
l’avoir  filtrée,  nous  l’avons  traitée  par  la  magnésie  cal¬ 
cinée  :  cette  magnésie  était  très-pure  et  exempte  de  po¬ 
tasse.  Le  précipité  magnésien  était  d’un  jaune  rougeâtre  ; 
lavé  et  desséché,  il  conservait  une  saveur  amère  très- 
intense.  Dans  cet  état ,  il  fut  traité  par  de  l’alcool  bouil¬ 
lant  à  trois  reprises  ;  les  teintures  alcooliques  étaient 
limpides  ,  mais  avaient  une  teinte  briquetée.  Evaporées  , 
elles  ont  produit  une  matière  cristalline  ,  qui  était  encore 
colorée  en  jaune  orangé.  Cette  matière  avait  une  saveur 
très-amère  :  quoiqu’elle  ne  fût  que  très-peu  soluble  dans 
l’eau ,  elle  se  dissolvait  très-bien  dans  les  acides  ,  et  avait 
toutes  les  propriétés  reconnues  jusqu’ici  à  la  strychnine , 
a  cela  près  qu’elle  verdissait  au  lieu  de  rougir  par  l'acide 
nitrique  ;  mais  la  couleur  verte  était  évidemment  pro¬ 
duite  par  la  matière  colorante  brune  :  en  effet ,  elle  per¬ 
dait  la  propriété  de  verdir  par  l’acide  nitrique  en  se 
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dépouillant  de  cette  matière  étrangère  :  or,  on  parvenait 
facilement  à  l’avoir  pure  en  la  dissolvant  dans  l’acide 
sulfurique  affaibli ,  la  passant  sur  du  charbon  animal  , 
ia  traitant  par  la  magnésie  et  la  reprenant  par  de  l’al¬ 
cool  qu’on  laissait  évaporer  lentement.  C’est  par  cette 
série  d’opérations  que  nous  sommes  parvenus  à  obtenir 
le  principe  actif  de  l’upas  tieuté  à  l’état  de  pureté  par¬ 
faite. 

Dans  cel  état ,  il  se  présentait  sous  forme  d’aiguilles 
cristallines  prismatiques,  presqu’insoîubles  dans  l’eau, 
d’une  saveur  extrêmement  amère,  ramenant  au  bleu  le 
papier  de  tournesol  rougi  par  les  acides ,  se  dissolvant  dans 
les  acides  et  les  saturant,  et  donnant  lieu  à  des  solutions 
dans  lesquelles  l’ammoniaque,  la  teinture  de  noix  de 
galle  ,  les  galiates  et  oxalates  alcalins  formaient  des  pré¬ 
cipités  blancs  abondans  ,  solubles  dans  l’alcool.  Enfin, 
unissant  celte  matière  avec  les  acides  nitrique  et  sulfu¬ 
rique,  nous  avons  obtenu  des  combinaisons  salines,  ayant 
tous  !es  caractères  des  sels  de  strychnine  ;  le  nitrate  par¬ 
ticulièrement  était  reconnaissable  à  son  aspect  nacré  5 
mais  ni  la  matière  cristalline  ni  les  sels  ne  rougissaient 
pas  l’acide  nitrique.  La  propriété  de  rougir  par  l’acide 
nitrique,  que  nous  avions  signalée  dans  un  des  pro¬ 
duits  de  l’analyse  de  l’upas  ,  était  donc  due  à  une  matière 
qui  n’était  pas  le  principe  amer,  cristallin,  saiifiabîe  que 
nous  venions  d’obtenir,  matière  qui  d’ailleurs  se  retrou¬ 
vait  dans  la  liqueur  de  lavage  du  précipité  magnésien  : 
en  effet,  ayant  évaporé  cette  liqueur,  nous  avons  obtenu 
une  matière  jaune  parsemée  de  points  brunâtres.  Cette 
matière,  traitée  par  l’acide  nitrique,  devient  d’un  très- 
beau  rouge,  à  l’exception  des  points  bruns  qui  forment 
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la  couleur  verte.  Eu  redissolvant  la  matière  et  la  filtrant 
sur  du  charbon  animal,  on  retient  la  substance  brune  i 
et  la  matière  jaune,  susceptible  de  rougir  par  l’acide  ni¬ 
trique,  reste  en  solution. 

Il  n’est  pas  facile  d’indiquer  d’une  manière  précise  les 
propriétés  chimiques  de  cette  matière  jaune  5  car  il  fau¬ 
drait  d’abord  l’obtenir  à  l’état  de  pureté  parfaite  :  or, 
elle  est  incristallisable,  fixe,  soluble  dans  l’alcool  et  dans 
Peau  :  quel  moyen  reste-pil  de  la  séparer  des  matières 
étrangères  qui  se  trouvent  avec  elle,  et  particulièrement 
du  principe  amer  qui  l’accompagne,  et  dont  elle  aug¬ 
mente  la  solubilité  ?  Joignons  à  cela  que  cette  matière 
n’est  pas  précipitée  par  l’acétate  de  plomb.  Au  demeu¬ 
rant,  cette  matière  ne  joue  dans  l’upas  qu’un  rôle  acces¬ 
soire  et  s  y  trouve  en  petite  quantité  ;  il  est  donc  moins 
important  de  la  connaître  :  quant  à  la  matière  brune 
susceptible  de  verdir  par  l’acide  nitrique ,  elle  sera  l’objet 
d’un  examen  particulier. 

Revenons  au  principe  amer  alcalin  cristalîisable  de 
Pupas  :  il  nous  était  démontré  que  c’était  de  la  strych¬ 
nine.  La  propriété  de  rougir  par  l’acide  nitrique  n’ap¬ 
partient  donc  pas  à  cette  substance.  Comment  avions- 
nous  donc  pu  être  induits  en  erreur  sur  ce  point? 
Pour  tirer  ce  fait  à  clair  ,  nous  avons  pris  les  divers 
échantillons  de  strychnine  résultats  de  nos  analyses  de 
la  noix  vomique  et  de  la  fève  Saint- Ignace  *,  nous  les  avoue 
placés  par  rang  de  pureté  apparente  ,  en  consultant  leur 
aspect  cristallin  et  leur  degré  de  blancheur,  et  nous  les 
avons  essayés  par  l’acide  nitrique  5  nous  avons  vu  que 
ceux  qui  étaient  les  moins  blancs  étaient  aussi  ceux  qui 
prenaient  la  plus  belle  couleur  rouge  -,  nous  sommes  enfin 
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tombes  sur  des  cristaux  de  strychnine  retirés  de  la  fève 
Saint  -  Ignace  et  d’une  blancheur  éclatante  :  ceux-ci, 
traités  par  l’acide  nitrique  ,  ne  prennent  plus  qu’une 
teinte  rose  fort  légère.  Toutefois  nous  avouerons  que 
nous  Devons  jamais  pu  retirer  de  la  noix  vomique  ni 
même  de  la  fève  Saint-Ignace  une  strychnine  entière¬ 
ment  privée  de  la  propriété  de  rougir  par  l’acide  ni¬ 
trique  ^  mais  l’affaiblissement  de  cette  propriété  dans  la 
strychnine,  à  mesure  qu’on  la  purifie,  semble  prouver 
qu’elle  lui  est  étrangère  ;  et  la  strychnine  obtenue  de 
l’upas  confirme  celte  assertion. 

11  resterait  à  expliquer  pourquoi  l’on  obtient  si  faci¬ 
lement  la  strychnine  privée  de  matière  rougissante  lors¬ 
qu’on  agit  sur  l’upas  ,  tandis  qu’on  a  tant  de  peine  à 
approcher  de  ce  point  lorsqu’on  opère  sur  la  noix  vo¬ 
mique  ou  la  fève  Saint-Ignace.  Sans  oser  affirmer  que 
nous  ayons  résolu  ce  problème ,  nous  présenterons  une 
idée  qui  n’est  pas  aussi  conjecturale  qu’elle  le  semble 
d’abord ,  parce  qu’elle  se  lie  à  d’autres  observations. 
Il  nous  paraît  que  les  matières  colorantes  ont  en  général 
beaucoup  d’affinité  pour  les  alcalis  végétaux  ,  et  qu’elles 
jouent  en  quelque  sorte,  à  leur  égard,  le  rôle  d’acide  : 
il  est  donc  présumable  que  dans  la  fève  Saint-Ignace  et 
dans  la  noix  vomique  la  matière  jaune  est  retenue  avec 
force  par  la  strychnine  ,  tandis  que  dans  l’upas  elle  est 
plus  libre  ,  parce  que  la  strychnine  paraît  s’unir  de  pré¬ 
férence  à  la  matière  brune  peu  soluble  :  c’est  donc  à  la 
présence  de  cette  dernière  que  nous  attribuons  la  facile 
élimination  de  la  matière  jaune  dans  l’upas  lieuté. 

Du  reste ,  la  propriété  vénéneuse  des  strychnos  est 
bien  due  à  la  strychnine  *,  car  elle  est  d’autant  plus  ac- 
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lîve  qu'elle  esl  plus  pure;  ce  que  les  recherches 
M.  Magendie,  et,  en  dernier  lieu,  les  observations  de 
M.  Andral  fils ,  ont  démontré.  L’activité  spéciale  de  la 
strychnine  retirée  de  l’upas  a  été  de  même  constatée  par 
plusieurs  expériences  que  nous  avons  faites  avec  M.  An¬ 
dral  ,  et  qui  sont  rapportées  à  la  suite  de  ce  Mémoire. 
Nous  nous  bornerons  ici  à  dire  qu’un  quart  de  grain  de 
strychnine  retirée  de  l’upas,  délayé  dans  un  peu  d’eau, 
ayant  été  injecté  dans  la  plèvre  d’un  lapin  ,  l’animal,  au 
bout  de  quinze  secondes  ,  a  éprouvé  une  seule  mais  ter¬ 
rible  attaque  de  tétanos  ,  dans  laquelle  il  a  péri.  L’expé¬ 
rience  a  été  répétée  sur  un  second  individu  avec  un  quart 
de  grain  de  strychnine  d’upas  dissous  dans  un  peu  d’a¬ 
cide  acétique  étendu  d’eau  :  l’effet  a  encore  été  plus 
prompt  et  plus  terrible. 

Nous  aurions  pu  terminer  ici  nos  recherches  sur  l’upas 
îieuté,  puisque  leur  but  était  la  détermination  du  prin¬ 
cipe  actif.  Cependant,  avant  de  passer  à  d’autres  objets, 
nous  avons  encore  cherché  à  éclaircir  quelques  points 
dans  l’histoire  chimique  de  ce  poison.  On  se  rappelle 
peut-être  que  la  brucine,  autre  alcali  végétal  découvert 
par  nous  dans  la  fausse  angusture,  se  rencontre  en  quan¬ 
tité  diverse  avec  la  strychnine  dans  la  noix  vomique  et 
3a  fève  Saint-Ignace  :  il  était  donc  nécessaire  de  la  re¬ 
chercher  dans  Tupas  tieuté.  Le  caractère  saillant  de  la 
brucine  est  de  rougir  à  froid  par  l’acide  nitrique,  de 
jaunir  ensuite  par  la  chaleur,  et  de  prendre  alors  une 
belle  couleur  violette  par  le  proto-hydrochlorate  d’étain  : 
les  plus  petites  quantités  de  brucine  sont  rendues  sen¬ 
sibles  par  ce  réactif.  Aucun  des  produits  de  l’analyse  de 
Tu  pas  tieuté  soumis  à  ces  expériences  n’a  présenté  de 
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traces  de  brucine }  mais  l’absence  même  de  la  brucine 
dans  ce  poison  tend  à  expliquer  son  activité  :  en  effet 
l’on  sait  que  la  strychnine  est  beaucoup  plus  vénéneuse 
que  la  brucine.  La  fève  Saint-Ignace ,  qui  contient  beau¬ 
coup  de  strychnine  et  peu  de  brucine ,  est  beaucoup  plus 
active  que  la  noix  vomique,  dans  laquelle  il  y  a  propor¬ 
tionnellement  moins  de  strychnine  et  plus  de  brucine* 
L’upas  tieuté,  étant  très- riche  en  strychnine  et  ne  con¬ 
tenant  pas  de  brucine,  doit  donc  être  plus  actif  que  l’ex¬ 
trait  alcoolique  de  noix  vomique  ou  de  fève  Saint- 
Ignace  :  c’est  d’ailleurs  ce  que  démontrent  les  expériences 
physiologiques  ,  qui  ici  sont  parfaitement  d’accord  avec 
les  résultats  de  l’analyse. 

On  pourrait  peut-être  objecter  que  la  propriété  de 
rougir  par  l’acide  nitrique  étant  étrangère  à  la  strych¬ 
nine,  la  même  propriété,  jointe  à  celle  de  devenir  vio¬ 
lette  par  le  proto-hydrochîorate  d’étain  ,  peut  également 
être  étrangère  à  la  brucine 5  toutefois  nous  ferons  observer 
que  la  brucine  prend  avec  l’acide  nitrique  une  couleur 
d’autant  plus  rouge  qu’elle  est  elle-même  plus  pure  5  ce 
qui  tend  à  prouver  que  cette  propriété  lui  est  inhérente* 
On  doit  donc  conserver  ce  caractère  pour  la  brucine  jus¬ 
qu’à  ce  que  des  expériences  positives  prouvent  qu’il  ne 
lui  est  pas  essentiel.  Nous  remarquerons  aussi  en  pas¬ 
sant  que  la  morphine  la  plus  blanche  rougit  également 
par  l’acide  nitrique  ,  ainsi  que  nous  l’avons  annoncé  les 
premiers  dans  une  Note  imprimée  au  Bulletin  delà  So*> 
ciété  philomatique >.  et  nous  avons  indiqué  l’emploi  du 
proto-hydrochlorate  d’étain  pour  distinguer  la  strychnine, 
la  brucine  et  la  morphine ,  dans  ce  qu’elles  semblaient 
avoir  de  commun  par  leur  propriété  de  rougir  par  l’acide 
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nitrique.  On  11e  devra  jamais  négliger  ce  réactif  pour 
distinguer  la  brucine  de  la  morphine  lorsqu’on  ne  pourra 
obtenir  cette  dernière  cristallisée. 

Revenant  à  l’upas  tieuté,  nous  avons  recherché  à  quel 
acide  la  strychnine  qu’il  contient  était  unie  ;  toutefois 
nous  n’avons  pu  l’obtenir  pur  en  assez  grande  quantité 
pour  constater  sa  nature  d’une  manière  précise  :  si  nous 
en  jugeons  par  analogie  et  par  Faction  qu’il  exerce  sur 
les  sels  de  cuivre,  nous  le  regarderons  comme  identique 
avec  celui  qui  sature  la  strychnine  dans  la  lève  Saint- 
Ignace ,  acide  auquel  nous  avons  donné  le  nom  d 'acide 
igasuîique .  Nous  n’osons  cependant  l’affirmer,  d’autant 
plus  que  l’acide  igasurique  se  rapproche  beaucoup  lui- 
même  de  l’acide  malique.  Ru  reste ,  d’après  la  capacité 
de  la  strychnine ,  qui  est  telle  que  l’acide  doit  être  à  la 
base  comme  1  est  à  10,  on  peut  juger  combien  il  doit 
y  avoir  peu  d’acide  dans  Fripas-,  nous  ne  pouvions  donc 
guère  espérer  l’obtenir  en  agissant  sur  quelques  grains 
de  matière. 

Pour  terminer  l’histoire  chimique  de  Fupas  tieuté, 
il  nous  restait  à  examiner  la  matière  colorante  brune  qui 
verdissait  par  l’acide  nitrique.  Nous  n’avons  pas  tardé  à 
nous  apercevoir  que  cette  matière  nous  était  connue  ,  et 
que  nous  avions  déjà  eu  l’occasion  de  décrire  ses  pro¬ 
priétés  en  parlant  de  la  matière  colorante  brune  qu’011 
trouve  dans  le  lichen  ou  les  fongosités  de  l’écorce  de 
fausse  angusture  (1).  Ces  deux  matières  colorantes  sont 
parfaitement  identiques  et  ne  forment  qu’une  même  sub¬ 
stance  dont  voici  les  principales  propriétés  :  elle  est  très- 
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(1)  Journal  de  Pharmacie }  tome  y,  page  5/t6, 
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peu  soluble  dans  l’eau  et  sans  saveur  quand  elle  a  été 
bien  purifiée  ;  les  alcalis  foncent  sa  couleur  et  favorisent 
sa  dissolution  dans  l’eau;  les  acides  semblent  également 
la  rendre  plus  soluble.  Son  dissolvant  est  l’alcool;  par 
l’évaporation  de  l’alcool ,  on  l’obtient  en  paillettes  mi¬ 
cacées  comme  cristallines  :  elle  est  très-peu  soluble  dans 
1  ether  et  les  huiles  volatiles. 

La  propriété  la  plus  remarquable  de  cette  matière  est 
de  prendre  une  couleur  verte  très-intense  par  l’acide 
nitrique  concentré  :  cette  couleur  disparaît  par  l’eau; 
la  concentration  la  reproduit;  les  alcalis  et  les  corps 
désoxigénans  ,  la  font  disparaître  entièrement,  les  pre¬ 
miers  en  s’emparant  de  l’acide ,  les  seconds  probablement 
en  attaquant  l’acide  dans  ses  élémens  et  lui  enlevant  de 
l’oxigène.  Le  proto-hydrochlorate  d’étain  agit  particu¬ 
lièrement  d’une  manière  très-énergique. 

L’acide  sulfurique  concentré  verdit  également  la  ma¬ 
tière  brune  de  l’upas  ;  l’acide  acétique  concentré  lui 
donne  une  teinte  verte  plus  légère.  L’acide  hydrochlo- 
rique  ne  produit  pas  cet  effet. 

Cette  substance,  bien  purifiée,  n’a  pas  d’action  mar¬ 
quée  sur  l’économie  animale  :  un  demi-grain  délayé  dans 
un  peu  d’eau  a  été  injecté  dans  la  plèvre  d’un  lapin  ;  il 
n’a  pas  été  sensiblement  incommodé. 

Lestrychnos  pseudo-kina ,  analysé  par  M.  Vauquelin, 
présente  souvent  dans  son  écorce  des  fongosités  sem¬ 
blables  à  celles  qu’on  remarque  sur  la  fausse-angus- 
ture  ,  qui  paraît  aussi  être  une  strychnée.  Nous  avons 
examiné  ces  fongosités,  et  nous  y  avons  reconnu  la  ma¬ 
tière  colorante  qui  fait  l’objet  de  cet  article.  Cette  matière 
paraît  donc  assez  répandue  dans  la  famille  des  strydmées, 
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et  pourrait  peut-être  recevoir  le  nom  de  strychochro - 
mine .  Toutefois  elle  nous  paraît  avoir  beaucoup  d’ana-  «• 
logie ,  si  elle  n’est  pas  identique ,  avec  celle  que  M.  Henry 
£îs  a  décrite  dans  son  analyse  du  tanguin  ,  poison  de 
Madagascar.  Ce  poison  provient  d’une  plante  de  la  fa¬ 
mille  des  apocynées,  très-voisine  des  strychnos.  Si  ce 
rapprochement  se  confirme ,  cette  matière  se  trouvera 
plus  répandue  dans  la  nature  qu’il  ne  le  semblait  d’abord  5 
et  méritera  une  place  dans  la  nomenclature  (i). 

Résumant  les  faits  contenus  dans  la  première  partie 
de  ce  Mémoire ,  nous  voyons  que  le  principe  actif  de 
î’upas  tieuté  est  la  strychnine  ;  que  cette  base  s’y  trouve 
combinée  avec  un  acide,  probablement  l’acide  igasu- 
rîque  ,  et  associée  à  deux  matières  colorantes  :  l’une, 
jaune ,  soluble  ,  est  susceptible  de  prendre  une  belle  cou¬ 
leur  rouge  par  l’acide  nitrique  -,  l’autre  ,  d'un  brun  rou¬ 
geâtre,  insoluble  par  elle-même,  jouit  d’une  série  de 
propriétés  particulières  ,  a  pour  caractère  saillant  de  de¬ 
venir  d’un  beau  vert  par  son  contact  avec  l’acide  nitrique 
concentré.  Relativement  à  l’hisloire  particulière  de  la 
strychnine,  il  résulte  des  diverses  observations  consi¬ 
gnées  plus  haut  que  la  propriété  de  rougir  par  l’acide 
nitrique  ne  lui  est  pas  propre,  mais  est  due  à  une  sub¬ 
stance  qui  l’accompagne  souvent ,  et  dont  il  est  quelque¬ 
fois  très-difficile  de  la  dépouiller. 


(1)  La  matière  colorante  clu  tanguin  est  soluble  ;  mais 
dans  l’upas  une  partie  de  la  matière  colorante  est  rendue 
soluble  par  les  substances  qui  l’accompagnent  :  il  en  est  peut- 
être  de  même  dans  le  tanguin. 
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De  VUpas  anthiar. 

(  Anthiaris  toxicaria  ,  Leschenaut,  famille  des  urticées.  ) 


Les  premiers  essais  que  nous  eûmes  occasion  de  faire 
sur  Topas  anthiar  ont  déjà  été  communiqués  à  la  Section 
de  Pharmacie  par  î’un  de  nous,  auquel  M.  le  Dr  Kerau- 
dren  avait  bien  voulu  remettre  le  très-petit  mais  unique 
échantillon  qu’il  possédait  de  cette  substance.  On  ne  put 
constater  alors  dans  cet  upas  que  l’absence  des  alcalis 
végétaux  déjà  connus.  La  quantité  un  peu  plus  forte  que 
nous  remit  depuis  le  savant  et  respectable  M.  Desfontaincs 
nous  a  permis  d’étendre  un  peu  plus  nos  recherches. 
Toutefois  nous  avons  encore  eu  trop  peu  de  matière 
pour  qu’il  nous  fût  possible  d’obtenir  des  résultats  de 
nature  à  établir  d’une  manière  précise  la  composition 
de  Tanthiar  et  les  propriétés  chimiques  de  son  principe 
actif.  En  exposant  les  faits  que  non^  avons  observés  , 
nous  en  déduirons  les  conséquences  que,  selon  nous, 
on  en  peut  tirer  avec  quelques  probabilités. 

L’upas  anthiar  soumis  à  notre  examen  était  en  masse 
d’un  brun  légèrement  rougeâtre,  ayant  la  consistance  et 
l’apparence  d'une  matière  cireuse  5  sa  saveur  était  des 
plus  amères  :  cette  amertume  n’était  pas  franche  comme 
celle  de  l’upas  tieuté  ;  elle  se  compliquait  d’àcreté  :  ces 
deux  sensations  étaient  suivies  d’une  sorte  d’engourdis¬ 
sement  de  la  langue  et  de  l’intérieur  de  la  bouche. 
L’anthiar  n’était  qu’imparfaitement  soluble  dans  l’eau 
et  formait  une  sorte  d’émulsion  5  l’éther  ne  le  dissolvait 
qu’en  partie  3  Talcool  avait  sur  lui  une  action  dissol¬ 
vante  plus  grande,  L’anthiar  chauffé  se  ramollissait,  se 
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boursotifîlait  ensuite  et  se  décomposait  à  la  manière  des 
substances  organiques  azotées. 

Après  quelques  essais  préliminaires,  nous  avons  pro¬ 
cédé  à  son  analyse  de  la  manière  suivante  :  nous  l’avons 
d’abord  soumis  à  l’action  plusieurs  fois  répétée  de  l’éther 
sulfurique  :  celui-ci  est  resté  incolore,  et,  par  évapora¬ 
tion  ,*a  donné  une  matière  d’un  blanc'ïnat ,  insoluble  dans 
l’eau  et  peu  soluble  dans  l’alcool  :  nous  y  reviendrons  plus 
bas.  A  l’éther,  nous  avons  substitué  l’eau  distillée  bouil¬ 
lante,  que,  d’après  quelques  essais  ,  nous  avons  jugé  plus 
convenable  pour  la  séparation  des  principes  qui  se  trou¬ 
vaient  ici  réunis.  En  effet,  on  obtient  par  ce  moyen  trois 
matières  :  l’une,  colorée,  amère,  se  dissout  5  l’autre, 
insoluble  ,  se  ramollit ,  surnage  et  peut  être  enlevée  avec 
un  tube  en  raison  de  son  élasticité  et  de  l’adhérence  de 
ses  molécules  ;  la  troisième  enfin  ,  divisée  dans  le  li¬ 
quide  ,  mais  non  dissoute  ,  s’obtient  par  filtration. 

Avant  de  passer  à  l’examen  de  la  matière  soluble , 
disons  un  mot  des  deux  matières  insolubles  afin  de 
n’avoir  plus  à  y  revenir. 

La  première  est  semblable  à  celle  que  nous  avons  ob¬ 
tenue  en  traitant  directement  l’anthiar  par  F  éther.  Cette 
substance  est  insoluble  clans  l’eau  à  toute  température  5 
dans  l’eau  chaude  seulement,  elle  se  ramollit  et  acquiert 
une  élasticité  plus  grande  que  celle  du  caoutchouc.  Elle 
conserve  un  peu  d’élasticité  quelque  temps  encore  après 
son  refroidissement ,  puis  enfin  devient  friable.  On  lui 
rend  son  élasticité  en  la  chauffant  à  80  ou  90  deg.  cen¬ 
tigrades  ,  soit  seule  ,  soit  avec  de  l’eau.  Cette  matière  est 
Insoluble  dans  l’alcool  froid  5  elle  se  ramollit  dans  1  al¬ 
cool  bouillant  et  s’y  dissout  en  légère  proportion  ;  par  le 
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refroidissement,  ce  qui  s’en  est  dissous  se  sépare  en 
flocons  blancs.  Ses  dissol  vans  sont  l’éther  et  les  huiles 
volatiles.  Quand  on  la  dissout  pour  la  première  fois 
dans  ces  menstrues  ,  il  s’en  sépare  une  petite  quantité 
de  la  seconde  matière  insoluble  qui  se  trouvait  inter¬ 
posée  entre  ses  molécules.  Nous  ne  trouvons,  dans  les 
livres  de  chimie,  la  description  d’aucune  matière  ana¬ 
logue  à  celle-ci  :  cependant  il  existe  une  substance  qui 
a  avec  elle  beaucoup  d’analogie  :  c’est  une  matière  que 
l’un  de  nous  a  retirée  d’une  résine  qui  lui  avait  été  don¬ 
née  par  M.  de  Humboldt ,  et  qui  provenait  d’un  hymenea. 
Toutefois  cette  matière  était  moins  élastique  que  celle 
de  l’anthiarj  mais  ce  sont  deux  variétés  de  la  même  sub¬ 
stance  que  nous  nommerons ,  du  moins  provisoirement, 
résine  élastique,  et  que  nous  ferons  mieux  connaître 
dans  une  notice  particulière. 

La  Seconde  matière  est  une  sorte  de  gomme  très-peu 
soluble  dans  l’eau,  analogue  à  la  bassorine ,  ou  plutôt 
à  cette  matière  qu’on  retrouve  dans  lesalep,  et  qui  sem¬ 
ble  faire  le  passage  entre  la  gomme  et  l’amidon. 

Revenons  à  la  partie  soluble  de  l’anthiar,  dans  laquelle 
nous  devons  trouver  son  principe  actif,  puisque  les  deux 
matières  insolubles  sont  sans  saveur  et  sans  action  sur 
l’économie  animale.  La  liqueur  amère  fut  évaporée,  et 
pendant  l’évaporation  il  se  séparait  des  pellicules  qui 
s’attachaient  au  bord  du  vase  :  ces  pellicules  étaient 
presqu’entièrement  formées  par  la  matière  gommeuse 
peu  soluble  qui  se  séparait  par  suite  de  l’évaporation 
du  liquide.  La  matière,  réduite  en  consistance  de  sirop, 
fut  traitée  par  l’alcool  faible,  qui  précipita  la  gomme  et 
retint  en  dissolution  la  matière  amère.  On  chassa  l’ai- 
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cooi  par  évaporation  j  et  on  obtint  la  matière  anièiâ 
sous  forme  de  masse  grenue  et  comme  cristalline. 

Cette  matière  était  d’une  excessive  amertume  *,  ce  qui 
devait  d’ailleurs  être  ainsi ,  puisque  les  autres  substances 
retirées  de  l’upas  anthiar  étant  sans  saveur  ,  1  amertume 
devait  se  trouver  concentrée  dans  celle-ci  $  elle  était  tres- 
soluble  dans  l’alcool  et  dans  l’eau ,  insoluble  dans  1  éther  5 
elle  rougissait  sensiblement  la  teinture  de  tournesol.  Sa 
couleur  était  le  jaune  brunâtre  $  mais,  traitée  par  le  char¬ 
bon  animal,  elle  se  décolorait  sensiblement  :  la  couleur 
fauve  lui  était  donc  étrangère.  Soupçonnant,  par  des 
raisons  fondées  sur  l’observation  et  l’analogie  ,  que  cette 
matière  amère  était  formée  d’une  substance  analogue  aux 
alcalis  végétaux  et  d’un  acide ,  nous  avons  cherché  à 
mettre  à  nu  la  base  salifiable  présumée.  A  cet  effet ,  dans 
une  portion  de  matière  dissoute  par  l’eau  ,  nous  avons 
versé  quelques  gouttes  d’ammoniaque  5  mais  il  ne  s’est 
formé  aucun  précipité.  Une  autre  portion  de  matière  a 
été  traitée  par  de  la  magnésie  très-pure.  Le  précipité 
magnésien,  repris  par  l’alcool,  n’a  cédé  à  ce  menstrue 
aucun  principe  ,  et  la  liqueur  aqueuse  de  la  filtration 
paraissait  avoir  retenu  tout  le  principe  amer  qu’on  a 
obtenu  par  évaporation  ,  tel  qu’il  était  avant  le  trai¬ 
tement,  à  cela  près  qu’au  lieu  d’être  acide  ,  il  manifestait 
des  propriétés  alcalines.  Nous  n’hésitons  pas  cependant 
a  attribuer  1  alcalinité  de  la  liqueur  à  la  matière  elle- 
même  •  car ,  en  la  calcinant ,  elle  laissait  un  résidu  légè¬ 
rement  alcalin  :  cependant  elle  jouissait  d’une  propriété 
qui  est  généralement  propre  et  particulière  aux  bases 
salifiabies  alcalines  :  c  est  celle  de  donner,  par  la  teinture 
de  noix  de  galle  et  les  gallales  alcalins,  des  précipités 
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entièrement  solubles  dans  V alcool.  Ces  précipités  ne 
peuvent  être  confondus  avec  ceux  formés  parla  noix  de 
galle  dans  les  substances  végéto-animales  •  car  ces  der¬ 
niers  sont  insolubles  dans  l’esprit-de-vin.  Il  est  fâcheux 
que  nous  n’ayons  pas  eu  assez  de  cette  substance  pour 
essayer  de  former  des  combinaisons  salines  ,*  ce  genre 
d’épreuves  aurait  levé  toute  espèce  de  doute  sur  la  nature 
de  ce  principe  5  mais  la  petite  quantité  de  matière  qui 
nous  restait  ne  pouvait  suffire  à  ce  genre  d’expériences , 
et  nous  avons  préféré  la  réserver  pour  quelques  expé¬ 
riences  physiologiques  tendantes  à  constater  que  le  prin¬ 
cipe  actif  de  l’anthiar  s’y  trouve  concentré. 

Mais ,  avant  de  procéder  à  cet  essai ,  il  fallait  constater 
ou  plutôt  évaluer  le  degré  d’activité  de  l’upas  anthiar  : 
déjà  Fun  de  nous,  ayant  goûté  un  peu  trop  légèrement 
cette  matière,  éprouva,  en  outre  des  sensations  déjà  dé¬ 
crites,  des  douleurs  d’entrailles  qui  ne  cédèrent  qu’à 
une  diète  rigoureuse.  Déplus,  aidés,  dans  cette  partie 
de  notre  travail,  par  M.  Ândral  fils,  dont  le  zèle  est 
bien  connu  de  l’Académie,  nous  nous  livrâmes  à  quel¬ 
ques  recherches  physiologiques  que  nous  allons  re¬ 
later  ici. 

Un  quart  de  grain  d’upas  anthiar  fut  injecté  dans  la 
plèvre  d’un  lapin.  (L’anthiar  avait  été  dissous  dans  un 
peu  d’eau  chaude,  et  la  solution  était  trouble  en  raison 
des  parties  insolubles.  )  Pendant  les  douze  premières  mi¬ 
nutes  qui  suivirent  l’injection,  aucun  symptôme  ne  fut 
observé  •  mais  ,  au  bout  de  la  douzième  minute  ,  l’ani¬ 
mal  commença  à  avoir  des  nausées ,  puis  ses  membres 
antérieurs  se  fléchirent,  il  tomba  sur  le  côté  5  les  muscles 
des  membres  et  de  la  face  furent  agités  de  mouvcmens 
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convulsifs  :  il  mourut  au  milieu  de  ces  convulsions  ,  dix- 
sept  minutes  après  l’injection  du  poison. 

Un  quart  de  grain  de  la  matière  présumée  active  de 
l’upas  anthiar  fut  injecté  dans  la  plèvre  d  un  lapin  :  trois 
minutes  après  l’injection  ,  l’animal  commença  à  se  plain¬ 
dre  et  sembla  beaucoup  souffrir ,  puis  il  eut  des  nausées 
comme  le  précédent  ;  au  bout  de  la  quatrième  minute  , 
il  fut  pris  de  violens  mouvemens  convulsifs  des  mem¬ 
bres  et  de  la  face,  et  périt  au  bout  de  la  cinquième 
minute. 

Un  demi-grain  de  la  même  matière  fut  injecte  dans 
la  plèvre  d’un  lapin  :  au  bout  de  trois  minutes,  appa¬ 
rition  des  mêmes  phénomènes  que  chez  les  deux  ani¬ 
maux  précédées  5  mort  avant  la  quatrième  minute. 

En  résumé,  il  résulte  des  faits  chimiques  contenus 
dans  la  seconde  partie  de  ce  Mémoire  : 

i°.  Que  l’upas  anthiar  contient  une  résine  élastique 
particulière ,  une  matière  gommeuse  peu  soluble  *,  une 
matière  amère  soluble  dans  l’alcool  et  dans  Feau; 

20.  Que  cette  matière  amère,  dans  laquelle  réside  la 
prop  riété  vénéneuse  de  Fanthiar,  est  elle-même  composée 
d’une  matière  colorante  que  le  charbon  animai  peut  ab¬ 
sorber,  d’un  acide  indéterminé  ,  et  d’une  substance  véri¬ 
table  principe  actif  de  Fanthiar,  et  qui  nous  a  paru  être 
un  alcali  végétal  soluble. 

Des  expériences  physiologiques  que  nous  avons  re¬ 
latées ,  nous  croyons  pouvoir  conclure  avec  M.  Andra!  : 

i°.  Que  l’upas  anthiar  et  la  matière  amère  soluble 
qu’on  en  retire  par  l’analyse  exercent  sur  l’économie 
animale  un  mode  daelion  analogue  j 
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a°.  Que  l’action  de  la  matière  amère  est  beaucoup 
plus  énergique  que  celle  de  l’upas  anthiar  en  sub¬ 
stance  -, 

3°.  Que  les  symptômes  produits  par  l’upas  anthiar 
sont  le  résultat  de  la  double  action  exercée  par  ce 
poison  sur  le  système  nerveux  et  sur  l’estomac  ; 

4°.  Que  le  mode  d’action  de  l’upas  anthiar  sur  le 
système  nerveux  n’est  pas  absolument  identique  avec 
celui  de  l’upas  tieuté  :  le  premier  détermine  des  convul¬ 
sions  cloniques  ou  avec  alternatives  de  relâchement;  le 
second  produit  des  convulsions  toniques,  en  d’autres 
termes,  le  tétanos  proprement  dit  :  en  outre,  l’upas 
anthiar  et  son  principe  actif,  portés  dans  le  torrent  de 
la  circulation  ,  vont  irriter  l’estomac  ;  ce  que  ne  fait  pas 
l’upas  tieuté  ;  phénomènes  d’ailleurs  déjà  observés  par 
MM.  Delisle  et  Magendie  sur  l’upas  anthiar  en  nature; 

6°.  Enfin,  que  les  expériences  physiologiques,  indi¬ 
quant  un  mode  d’action  différent  entre  les  deux  upas , 
sont  d’accord  avec  les  expériences  chimiques  ,  qui  prou¬ 
vent  une  différence  de  nature  entre  ces  deux  affreux 
poisons. 


Note  sur  la  Liquéfaction  de  V acide  sulfureux *• 

Dans  la  séance  du  i3  mars,  M.  Bussy  a  communiqué 
à  la  Société  philomatique  une  Note  sur  la  liquéfaction 
de  l’acide  sulfureux. 

Pour  obtenir  cet  acide  liquide  et  exempt  d’eau  ,  l’au¬ 
teur  fait  passer  le  gaz  sulfureux  obtenu  par  les  procédés 
ordinaires ,  d’abord  au  travers  d’un  tube  rempli  de  frag- 
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meiis  de  chlorure  de  calcium  fondu  ,  ensuite  dans  un 
matras  entouré  d’un  mélange  de  deux  parties  de  glace 
pilée  et  d’une  partie  de  sel  marin  ;  l’acide  sulfureux  s’y 
liquéfie  complètement ,  sous  la  simple  pression  de  l'at¬ 
mosphère  ,  et  par  une  température  qui  n’est  pas  au- 
dessous  de  iS  ou  20  degrés  centigrades. 

Ainsi  obtenu  ,  l’acide  sulfureux  est  un  liquide  inco¬ 
lore,  transparent,  très-volatil,  d’une  pesanteur  spéci¬ 
fique  plus  considérable  que  celle  de  l’eau,  qui  peut  être 
exprimée  par  i^5.  Il  entre  en  ébullition  à  la  tempéra¬ 
ture  de  io°  centigrades  au-dessous  de  zéro;  on  peut 
cependant  le  conserver  liquide  assez  long-temps,  même 
sans  le  secours  d’aucune  pression  .  parce  que  la  portion 
qui  se  volatilise  absorbe  assez  de  calorique  pour  abaisser 
la  température  du  reste,  fort  au-dessous  de  son  point 
d’ébullition. 

Versé  sur  la  main,  iî  y  produit  un  froid  des  plus  vifs, 
et  se  volatilise  complètement. 

Lorsqu’on  le  verse  dans  l’eau  à  la  température  ordi¬ 
naire,  une  portion  se  volatilise  et  l’autre  s’y  dissout; 
mais  à  mesure  que  le  liquide  commence  à  se  saturer,  on 
voit  l’acide  se  rassembler  au  fogd  du  vase  sous  forme  de 
gouttelettes,  comme  ferait  une  huile  plus  pesante  que 
l’eau.  Dans  cet  état,  si  on  le  touche  avec  l’extrémité 
d’un  tube  ou  de  tout  autre  corps  ,  il  se  réduit  en  vapeur 
et  occasione  une  espèce  d’ébullition,  la  température  de 
l’eau  s’abaisse  ,  et  sa  surface  se  recouvre  d’une  couche 
déglacé;  la  totalité  même  du  liquide  peut  se  congeler 
suivant  les  proportions  relatives  d’eau  et  d’acide. 

Si  1  on  entoure  de  coton  la  boule  d  un  thermomètre  à 
air,  qu  on  îa  plonge  dans  1  acide  sulfureux  et  qu’on  le 
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laisse  ensuite  s’évaporer  spontanément  à  Pair,  on  observe 
(en  faisant  l’expérience  à  une  température  de  io°  cen¬ 
tigrades)  une  diminution  de  volume  correspondante 
a  — 57°  ;  et  si  l’on  place  le  thermomètre  dans  le  vide 
de  la  machine  pneumatique  ,  pour  opérer  plus  prompte¬ 
ment  la  volatilisation  de  l’acide,  l’on  obtient  facilement 
un  froid  de  6b°.  11  faut  observer  que  le  thermomètre  à 
air  est  le  seul  qui  puisse  donner  des  indications  précises 
pour  révaluation  de  ces  basses  températures. 

L’on  voit,  d’après  ce  qui  vient  d'être  exposé  ,  qu’il  doit 
être  facile  d’obtenir  la  congélation  de  beaucoup  de  sub¬ 
stances  qui  n  ont  pu  être  solidifiées  jusqu’ici ,  ou  qui  ne 
l’étaient  qu’avec  beaucoup  de  peine.  Ainsi ,  pour  con¬ 
geler  le  mercure  ,  il  suffit  d’entourer  de  coton  une  boule 
thermométrique  ,  d’y  verser  de  l’acide  sulfureux  et  de 
l’agiter  dans  l’air  :  le  mercure  se  congèle  en  quelques 
minutes. 

Celte  expérience  réussît  encore  mieux  en  mettant  un 
peu  de  mercure  dans  un  godet,  y  ajoutant  une  petite 
quantité  d’acide  sulfureux  ,  et  plaçant  le  tout  sous  le 
récipient  de  la  machine  pneumatique  où  se  fait  le  vide. 

M.  Bussy  est  parvenu,  par  l’évaporation  de  l’acide  sul¬ 
fureux  dans  le  vide,  à  congeler  l’alcool  à  33°  et  au- 
dessous» 

11  a  également  appliqué  ce  mode  de  refroidissement  à 
la  liquéfaction  d’autres  gaz  plus  difficiles  à  condenser  que 
l’acide  sulfureux  :  pour  cela,  il  commence  par  dessé¬ 
cher  le  gaz  qu’il  veut  condenser,  en  le  faisant  passer  dan3 
un  tube  contenant  du  chlorure  de  calcium  -,  à  ce  tube 
est  adapté  un  tube  recourbé  à  angle  droit;  la  branche 
horizontale  porte  une  boule  de  verre  mince  qu’il  entoure 
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de  coton  et  qu'il  arrose  d’acide  sulfureux  ;  la  branche 
verticale  plonge  de  quelques  centimètres  dans  le  mer- 
cure.  A  mesure  que  le  courant  de  gaz  traverse  la  boule 
qui  est  refroidie,  il  s’y  condense  en  liquide.  Par  ce  pro¬ 
cédé,  l’auteur  a  condensé  le  chlore,  l’ammoniaque  et  le 
cyanogène;  ce  dernier  a  été  obtenu  cristallise  et  so_.de. 
Il  se  propose  maintenant  d’employer  ces  derniers  corps 
à  la  condensation  des  gaz  qui  ont  résisté  au  premier 
moyen,  toujours  à  la  faveur  du  froid  qu’ils  pourront 
produire  en  se  volatilisant. 


Sur  la  Réaction  du  sulfure  de  carbone  et  de  l  am¬ 
moniaque  dissoute  dans  V alcool  ;  sur  les  com¬ 
binaisons  qui  en  résultent ,  et  particulièrement 
sur  un  nouveau  genre  de  sulfo-cyanw  es» 

Par  M.  William  G.  Zeise, 

Professeur  à  1J Université  de  Copenhague  (0* 

L1  analogie  des  corps  sulfurés  avec  les  corps  oxides 
parait  se  constater  de  plus  en  pins  :  nous  en  trouvons 
des  preuves  nouvelles  en  étudiant  les  diiiérens  phéno¬ 
mènes  produits  par  l’action  du  sulfure  de  carbone  sur 
l’ammoniaque  ,  elles  combinaisons,  au  premier  abord 
très-compliquées  ,  qui  en  résultent. 


(i)  Traduction  ,  par  extrait,  de  deux  Mémoires  présenle's  à 
l’ Académie  royale  des  Sciences  de  Copenhague ,  l’un  le  6  mai, 
l’autre  le  n  octobre  1823  ,  par  Fauteuil 
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J'ai  déjà  annonce,  dans  mon  Mémoire  sur  î’acide  hydro- 
xantbique,  que  l’ammoniaque  absorbée  par  l’alcool  pré¬ 
sente  avec  le  sulfure  de  carbone  dos  phénomènes  parti¬ 
culiers.  Des  recherches  ultérieures  m’ont  fait  connaître 

# 

qu’ils  diffèrent  en  quelque  sorte  beaucoup  de  ceux  que 
présente,  dans  les  mêmes  circonstances,  la  potasse.  En 
effet,  il  ne  se  forme  point  d’hydroxanlhale  en  employant 
de  l’ammoniaque;  mais  il  en  résulte  en  même  temps  au 
moins  deux  autres  sels,  l’un  contenant  un  nouvel  acide 
que  l’on  peut  regarder  comme  formé  d’acide  hydro- 
cyaniqne  su! fui é  et  d  hydrogène  sulfuré;  l’autre  ren¬ 
fermant  un  sulfure  double  d’hydrogène  et  de  caibohç. 
V ammoniaque  ,  ainsi  que  le  sulfure ,  est  donc  deçoin - 

posée  dans  celte  action. 

• 

I.  Observations  préliminaires  sur  les  phénomènes  pro¬ 
duits  par  la  réaction  de  ï ammoniaque  et  du  sulfure 
de  carbone. 


i.  Le  sulfure  de  carbone  se  dissout  promptement  et 
abondamment  dans  l’alcool  saturé  de  gaz  ammoniac,  en 
donnant  une  liqueur  qui  ne  tarde  pas  à  devenir  d’abord 
jaune,  ensuite  brunâtre,  tout  comme  cela  arrive  en  em¬ 
ploya  vl  une  dissolution  alcoolique  de  potasse;  mais  ôa 
y  observe  facilement  ces  deux  différences  :  première¬ 
ment,  que  la  liqueur  ammoniacale  reste  alcaline ,  quel¬ 
que  grande  que  soit  la  quantité  du  sulfure  ajouté,  et 
quelque  long  que  soit  le  temps  pendant  lequel  ces  deux 
corps  se  trouvent  ensemble;  tandis  que  la  dissolution 
alcoolique  Je  potasse  est  neutralisée  par  une  addition 
convenable  de  sulfure  ;  secondement,  que,  au  bout  de 
peu  de  temps,  le  mélange  fait  avec  l'ammoniaque  prend 
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F  odeur  d’hydrogène  sulfuré  ;  ce  qui  n  arrive  pas  non 
plus  en  employant  la  dissolution  de  potasse. 

2.  Si  l’on  met  dans  un  flacon  à  gros  goulot  un  mé¬ 
lange  fait  avec  i5  à  17  mesures  de  sulfure  de  carbone, 
45  mesures  d’alcool  et  100  mesures  d  alcool  sature  de 
gaz  ammoniac  sec  (1),  en  faisant  en  sorte  de  presque 
remplir  le  flacon  ,  et  qu’ensuite  le  flacon  étant  bien  bou¬ 
ché  avec  un  bouchon  de  cristal ,  on  laisse  le  mélange  en 
repos  à  une  température  de  12  à  i4°5  on  observera  ce 
qui  suit  :  au  bout  d’environ  dix  minutes,  la  liqueur  est 
devenue  d’un  jaune  qui  passe,  dans  environ  vingt  mi¬ 
nutes,  au  brun.  Peu  de  temps  après,  on  y  aperçoit  une 
multitude  de  petits  cristaux  plumeux,  dont  la  plus  grande 
partie  se  rassemble  au  fond  du  vase.  Il  s’attache  en  outre 
en  petite  quantité  ,  au  bouchon  et  à  la  partie  des  parois 
qui  n’est  pas  couverte  de  liquide  ,  une  masse  floconneuse 
de  môme  nature  que  les  cristaux.  La  quantité  de  ce  corps 
cristallin  s’augmente  pendant  une  heure  à  une  heure  et 
demie.  Après  cela  commence  une  cristallisation  d'un 
autre  aspect.  En  effet ,  on  voit  les  cristaux  se  grouper 
plus  distinctement  ,  souvent  en  étoiles  ;  ils  ont  alors  plus 
d’éclat  ;  les  faces  en  sont  bien  marquées ,  la  forme  en  est 
prismatique  :  aussi  la  couleur  est-elle  un  peu  différente 
de  celle  des  premiers  cristaux.  Cette  seconde  cristalli¬ 
sation  se  fait  très-lentement  en  comparaison  de  la  pre¬ 
mière  ;  elle  est  cependant  achevée  le  plus  souvent  au 
bout  de  dû  à  heures  :  alors  la  longueur  des  cristaux 


(î)  ae  me  suis  servi  ordinairement  d’alcooî  contenant 
98  parties  en  volume  d’alcool  pur,  et  je  l’ai  saturé  à  une 
température  d’environ  120. 
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surpasse  quelquefois  celle  d’un  demi-pouce,  et  la  quart» 
tité  en  est  considérable  :  on  trouve  en  même  temps  la 
masse  de  la  première  cristallisation  plus  ou  moins  di¬ 
minuée  ;  quelquefois  elle  a  presque  disparu. 

Le  sel  qui  se  dépose  le  premier  est  la  combinaison 
du  sulfure  double  de  carbone  et  d’hydrogène  avec  l’am^ 
moniaque  :  je  l’appelle  souvent  le  sel  rougissant  >  et  je 
désigne  le  sel  de  seconde  cristallisation  par  le  nom 
d’ hj  drosulfocj  anale  ci  ammoniaque  hydfosulfuré  (i). 

3.  La  liqueur  qui  a  cessé  de  donner  des  cristaux  a  uno 
odeur  d’hydrosulfate  d’ammoniaque  extrêmement  forte  , 
quelquefois  mêlée  d’un  peu  de  celle  d’acide  hydro» 
cyanique.  Cette  liqueur,  étant  décantée  et  soumise  à  la 
distillation  à  un  feu  très-ménagé  ,  donne  d’abord  un  li¬ 
quide  d’un  brnn  jaunâtre  ,  mêlé  d’un  corps  solide  jaune  , 
confusément  cristallisé.  Lorsqu’on  a  tiré  à-peu-près  un 
tiers  du  liquide  ,  la  partie  restante  est  sans  couleur.  En 
ôtant  alors  le  feu,  la  liqueur  décolorée  donne  par  le 
refroidissement  des  cristaux  acicuîaires  d’une  longueur 
considérable  et  d’un  blanc  jaunâtre. 

Le  corps  solide  du  récipient  n’est  que  du  sel  rougis*» 
sant,  mêlé  d’hydrosulfate  cî’ammoniaque,  et  le  liquide 
dans  lequel  se  trouve  ce  corps  est  une  dissolution  des 
mêmes  substances.  Les  cristaux,  dans  la  cornue,  sont  du 
soufre  mêlé  d’un  peu  de  sulfure  de  cyanogène. 

4.  En  décantant  la  liqueur  qui  a  donné  les  cristaux 
de  soufre,  et  la  soumettant  de  nouveau  à  la  distillation 
jusqu’à  ce  qu’il  ne  reste  que  peu  de  liquide  ,  ii  se  sépare 


(1)  La  dénomination  d ’  hyd  rosu /focyanate  rne  parait  ici 
pins  convenable  que  celle  d ’hydrocy  anale  sulfuré. 
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par  le  refroidissement  une  masse  spongieuse  et  lame!- 
leuse  d’une  couleur  blanche  ;  quelquefois  elle  est  mêlée 
de  quelques  cristaux  de  soufre.  L’eau-mère  est  une  dis¬ 
solution  de  la  même  substance. 

Cette  substance  se  dissout  facilement  dans  l’eau ,  et  par 
conséquent  on  la  sépare  facilement  du  soufre.  Les  alcalis 
en  dégagent  de  l’ammoniaque  $  avec  les  sels  de  per  oxide 
de  fer  elle  donne  une  couleur  rouge  très-intense;  avec  1© 
nitrate  d’argent  des  flocons  blancs  ;  un  mélange  de  sul¬ 
fate  de  fer  oxidulé  et  de  sulfate  de  deutoxide  de  cuivre 
en  précipite  une  poudre  blanche:  les  sels  de  baryte  n’y 
font  point  de  précipité;  en  un  mot,  cest  de  ïhydro - 
sulfocyancite  de  31,  Porret. 

C  «3» 

5.  Si  l’on  expose  au  contact  de  l’air  la  liqueur  qui  a 
produit  dans  des  vases  fermés  du  sel  rougissant  et  d© 
i’hydrosulfocyanate  hydrosulfuré  d’ammoniaque  .  elle 
perd  sa  couleur  en  donnant,  dans  l’espace  de  24  à 
3o  heures,  des  cristaux  de  soufie  très  -  volumineux  , 
mêlés  d’un  peu  d’hyposulfhe  d’ammoniaque.  Après  cela , 
on  trouve  dans  le  liquide  surnageant  de  Fhydrosulfo** 
cyanate  d’ammoniaque  ordinaire. 

IL  Sur  le  Sel  rougissant  ou  T Hydrocarbo sulfure 

d'ammoniaque. 

6*  On  obtient  ce  sel  en  très-grande  quantité  en  em¬ 
ployant  la  liqueur  ammoniacale  et  le  sulfure  de  carbone 
dans  les  proportions  indiquées  (§  II),  sans  y  ajouter  de 
1  alcool  pur ,  et  en  exposant  le  mélange  aussitôt  qu’il 
sera  fait  à  une  température  de  4  à  6°  ;  mais  alors  les 
ciistaux  sont  si  petits  qu  ils  ne  forment  qu’une  poudr® 
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Cristalline.  Pour  l’avoir  aussi  exempt  de  matières  ètrarv 
gères  qu’il  sera  possible,  il  faut  décanter  la  liqueur  au 
bout  de  trois  quarts  d’heure,  et  laver  ensuite  le  résidu  * 
à  plusieurs  reprises,  avec  de  l’alcool  pur. 

7.  La  couleur  de  ce  sel  est  primitivement  d’un  jaune 
assez  clair  j  mais  ,  par  le  contact  de  V air,  elle  passe  avec 
une  vitesse  extrême  au  rouge .  Le  sel  devient  en  meme 
temps  humide  et  s’évapore  peu  à  peu  :  c’est  principa¬ 
lement  l’eau  de  l’air  qui  produit  le  changement  de  cou¬ 
leur.  Il  n’est  pas  possible  d’effectuer  sa  dessiccation; 
directement  à  l’aide  du  papier  sans  qu’il  commence  à 
rougir  ;  mais  si,  avant  de  le  passer  sur  le  papier,  on  le 
prive  de  l’alcool  qui  le  mouille,  en  le  lavant  avec  de  l’éther 
sulfurique ,  et  qu’ensuite  on  le  comprime  fortement  entre 
des  doubles  de  papier,  il  souffre  le  contact  de  Pair,  sans 

* 

altération  sensible,  pendant  5  à  6  minutes. 

La  réaction  du  sel  rougissant  est  alcaline  dams  toutes 


les  circonstances  où  il  est  possible  de  l'essayer  5  mais 
Podeur  ammoniacale  s’augmente  singulièrement  par  le 
contact  de  l’air.  L’eau  le  dissout  entièrement  et  très- 
promptement  ;  il  est  beaucoup  moins  soluble  dans  l’al¬ 
cool.  La  dissolution  aqueuse  est  d’un  rouge  brun  ,  pourvu 
qu’elle  ne  soit  que  peu  étendue  j  en  la  délayant,  elle 
passe  au  jaune. 

8.  Parmi  les  effets  qui  donnent  des  éclaircissement 
sur  la  composition  de  ce  sel ,  essayé  aussitôt  qu’il  a  été 
préparé ,  il  faut  remarquer  que ,  dissous  dans  Peau ,  il 
donne  avec  l’acide  sulfurique  ou  hydrochloriqiie  de 
l’hydrogène  sulfuré  en  perdant  sa.couleur,  et,  dans  l’es¬ 
pace  de  quelque  temps,  la  dissolution  est  un  peu  trou¬ 
blée  comme  par  du  soufre  \  mais  de  nouvelles  portions 


v 
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d'acide  restituent  îa  limpidité.  Je  idy  ai  point  senti 
d’odeur  sulfureuse  :  aussi  cette  odeur  n’a-t-elle  pas  été 
remarquée  en  précipitant  la  dissolution  avc^  un  sel  me* 
tallique  convenable  avant  d’y  ajouter  l’acide;  d’où  il 
semble  résulter  que  la  dissolution  ne  contient  point  d'a¬ 
cide  hyposidf areux.  Elle  ne  contient  pas  non  plus  d'acide 
carbonique  ,*  car  ni  les  sels  de  chaux  ni  ceux  ae  baryte 
n’en  sent  point  précipités.  Elle  produit  un  précipité  rouge 
avec  les  sels  de  plomb  ,  un  précipité  brun  avec  ceux  de 
deutoxidc  de  cuivre,  un  précipité  jaune  avec  l’bydro- 
clilorate  de  deutoxide  de  mercure.  Tous  les  précipités 
changent  d'aspect  en  peu  de  temps.  Celui  de  plomb  passe 
au  noir,  et  les  gros  flocons  qu’il  présente  d’abord  sont 
transformés  en  une  poudre.  Il  se  sépara  en  même  temps 
du  sulfure  de  carbone.  Le  changement  est  produit  sans 
Tin  fluence  de  l’air  ;  ce  que  l’on  observe  en  gardant  le 
précipité,  après  qu’on  l’a  rapidement  lavé  sous  l’eau 
ou  l’alcool ,  dans  un  flacon  bien  fermé.  Desséché  promp¬ 
tement  au  moyen  de  la  machine  pneumatique,  et  puis 
chauffé  dans  un  tube  recourbé ,  on  en  relire  du  sulfure 
de  carbone  et  du  sulfure  de  plomb  ;  il  s’élève  aussi  un 
peu  de  soufre ,  mais  qui  n’est  probablement  pas  essen¬ 
tiel.  La  poudre  noire  produite  par  le  changement  spon¬ 
tané  du  précipité  rouge  se  comporte ,  en  i’échauflant  3 
comme  du  sulfure  de  plomb. 

De  ccs  faits  l’on  peut  donc  conclure  que  les  préci¬ 
pités  métalliques  produits  par  le  sel  rougissant  sont 
formés  de  sulfure  métallique  et  de  sulfure  de  carbone  $ 
d'où  il  suit  que  nous  pouvons  regarder  le  sel  rougissant 
comme  un  composé  d' ammoniaque  et  de  sulfure  double 
d'hydrogène  et  de  carbone .  Ce  sel  ne  contient  point  de 


cyanogène  sulfuré  comme  partie  constituante  ;  ce  qui  le 
prouve,  c’est  qu’après  avoir  précipité  une  dissolution 
de  ce  sel  par  le  nitrate  de  plomb  ,  la  liqueur  restante 
n’indique  pas  ou  n’indique  que  des  traces  d’acide 
hydrosulfocyanique  en  y  versant  de  l'hydroclilorate  de 
peroxide  de  fer.  Si  le  sel  ammoniacal  a  été  précédem¬ 
ment  chauffé  avec  une  dissolution  concentrée  de  potasse, 
le  même  procédé  fait  voir  qu’il  s’est  formé  de  l’acide 
hyd  rosulfocyanique  en  très-grande  quantité  (i). 

9.  On  peut  extraire  le  sulfure  double  du  sel  rougis¬ 
sant  en  le  jetant,  sous  forme  d’une  masse  compacte, 
dans  de  l’acide  sulfurique  ou  hydrochlorique  peu  étendu, 
et  y  ajoutant  ensuite  de  l’eau  en  quantité  convenable. 
Parce  procédé  ,  le  sulfure  double  s’obtient ,  presque  sans 
dégagement  de  gaz  hydrogène  sulfuré  ,  comme  une 
huile  d’un  rouge  brun  ,  plus  pesante  crue  la  liqueur 
aqueuse  dans  laquelle  elle  s’est  formée*,  mais  on  ne 
réussit  pas  toujours  aisément  dans  cette  opération. 

L’odeur  du  liquide  huileux,  quoique  ressemblant  à  celle 
de  l’hydrogène  sulfuré,  a  pourtant  quelque  chose  de  parti¬ 
culier.  Ce  liquide  ne  se  conserve  que  très-peu  de  temps , 


(1)  Le  sel  rougissant  paraît  analogue  a  la  combinaison  qu’a 
obtenue  M.  Berzelius  en  faisant  arriver  du  gaz  ammoniac 
dans  des  vapeurs  de  sulfure  de  carbone,  mais  laquelle  n’a 
été,  à  ce  qu’l!  paraît,  que  peu  examinée.  Ce  sel  rappelle  aussi 
la  matière  rouge  qu’on  obtient  en  exposant  l’hydroxanlhate 
de  potasse  à  une  température  peu  élevée.  (  Voyez  mon  Mé¬ 
moire  sur  l’Acide  liydi oxanlhique ,  etc.  ,  Annales,  de  Chimie 
el  de  Physique  ,  t.  xxi,  p.  166.) 


même  sous  la  liqueur  aqueuse ,  de  sorte  qu’il  est  bien 
difficile  de  l’examiner  à  Tétai  de  pureté.  Cependant  ou 
peut  observer  qu’il  a  la  propriété  de  décomposer  les  car¬ 
bonates.  En  effet,  qu’on  le  prive  autant  que  possible  de 
l'acide  par  lequel  on  Ta  séparé,  et  que  Ton  y  porte  en¬ 
suite  du  carbonate  de  baryte  à  travers  la  liqueur  sur® 
nageante  ,  à  l'instant  même  il  se  fera  une  effervescence , 
laquelle  était  presque  nulle  avant  que  le  carbonate  ne 
fût  en  contact  avec  le  corps  huileux/  il  en  résulte  une 
combinaison  de  baryte  soluble,  ou  plutôt  peut-être  une 
combinaison  de  barium  5  car  il  me  paraît  très-probable- 
que  l’alcali  se  réduit  dans  ce  cas,  malgré  la  présence  de 
l’eau  (conformément  à  l’hypothèse  de  M.  Berzelius  sur 
d’autres  effets  analogues),  en  donnant  lieu  aune  combi¬ 
naison  de  sulfure  de  barium  avec  du  sulfure  de  carbone» 
La  dissolution  quon  obtient ,  même  en  employant  le  car¬ 
bonate  de  baryte }  est  fortement  alcaline. 

ïo.  Le  sel  rougissant,  renfermé  avec  de  l'alcool  dans 
un  flacon  bien  bouché,  se  transforme,  dans  l’intervalle 
de  vio  à  4o  heures,  en  hydrogène  sulfuré  et  en  hydro- 
sulfocyanate  hydrosulfuré  d’ammoniaque.  Dans  la  suite 
de  ce  Mémoire,  nous  reviendrons  sur  cette  trans¬ 
formation. 

•  ■  1  ■  ■  1 

Ï1L  Hy dfo sulj ocy anale  hydrosulfuré  db ammoniaque, 

11.  Pour  la  préparation  de  ce  sel,  j’ai  trouvé  que  les 
proportions  indiquées  §  2  sont  assez  convenables.  Afin 
de  1  obtenir  aussi  exempt  que  possible  du  sel  rougis- 
saut ,  il  faut  laisser  la  liqueur  sur  la  première  cristalli¬ 
sât*  on  jusqu  a  ce  quelle  ail  commencé  à  donner  de 
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seconde  (  1  )  ’  ce  qui  a  lieu  ordinairement  au  bout  de  deux 
heures.  Il  est  bon  de  garder  le  mélange,  pendant  ces 
deux  premières  heures  ,  dans  un  endroit  d’une  température 
de  1 G  à  îy0,  afin  d’empêcher  qu’il  ne  laisse  déposer  trop 
de  sel  rougissant,  ce  qui  entraînerait  une  perle  de  l’au¬ 
tre  sel.  O11  décante  la  liqueur  en  la  filtrant  prompte¬ 
ment  avec  du  papier  mouillé  d’alcool  ,  et  on  l’abandonne 
au  repos  dans  un  llaeon  à  gros  goulot ,  bouché  à  l’émeri. 
La  température  la  plus  convenable  pendant  les  10  heu¬ 
res  consécutives  est  celle  de  1 1  à  12°;  car,  en  faisant 
refroidir  subitement  la  liqueur,  il  peut  arriver  qu’il  se 
sépare  de  nouvelles  portions  de  sel  rougissant  :  vers  la 
fin  de  la  cristallisation  ,  il  est  au  contraire  avantageux 
de  diminuer  la  température.  Au  bout  d’environ  3o  heu¬ 
res.  on  décante  la  liqueur  -,  on  lave  les  cristaux  écrasés 
avec  de  petites  portions  d’alcool,  jusqu’à  ce  que  l’alcool 
de  lavage  soit  presque  sans  couleur-  on  met  alors  le  sel 
sur  du  papier  bien  sec  ,  et  on  le  dessèche  promptement 
par  la  compression.  Cependant ,  si  le  sel  est  destiné  à 
être  conservé  pendant  quelque  temps  ,  il  est  bon  d’ache¬ 
ver  la  dessiccation  au  moyen  de  la  machine  pneuma¬ 
tique  à  la  manière  ordinaire. 

12.  Quant  à  l’extérieur  de  ce  sel,  je  dois  ajouter  à  ce 
qui  a  été  dit  plus  haut  que  la  couleur  étant  ordinai¬ 
rement  d’un  jaune  clair,  il  se  forme  cependant,  dans 
des  circonstances  particulières,  surtout  lorsque  le  mé¬ 
lange  est  très-étendu  d’alcool  ,  des  cristaux  d’une  cou- 


(1)  bien  que  le  sel  rougissant  soit  transformé  avec  le  temps 
en  hydrosulfocyanate  hydrosulfure',  il  n'est  pourtant  pas 
avantageux  d’attendre  ce  changement  lorsqu’il  s’agit  d’ob¬ 
tenir  ce  dernier  sel  aussi  pur  que  possible. 


C  76  ) 

leur  plus  foncée,  qui  ne  paraissent  pourtant  pas  essen¬ 
tiellement  diiïerens  des  autres.  Dans  l’exposition  qui 
suit,  j’ai  toujours  en  vue  le  sel  doué  de  la  couleur  jaune 
claire  et  préparé  par  le  procédé  indiqué. 

i3.  Récemment  préparé,  il  est  presque  sans  odeur  5 
mais,  en  le  laissant  pendant  2  à  3  heures  en  contact 
avec  l’air  moyennement  humide,  il  prend  une  légère 
odeur  d’hydrosulfate  d’ammoniaque  :  seulement  ,  lors¬ 
que  1  air  est  très-chargé  d’eau  ,  il  s’y  amollit  un  peu.  Il 
se  dissout  facilement  et  en  grande  quantité  dans  l’eau  ; 
mais  la  solubilité  de  ce  sel  n’est  pas  à  beaucoup  près  si 
grande  que  celle  de  l’hydroxanthate  d’ammoniaque. 
L  alcool  le  dissout ,  à  la  température  ordinaire ,  Î3eau- 
coup  moins  facilement  que  l’eau  ;  mais  l’action  en  est 
singulièrement  augmentée  par  la  chaleur.  L’élher  sulfu¬ 
rique  n  en  dissout  que  peu.  Le  pétrole  ne  semble  avoir 
aucune  action  sur  ce  sel.  La  dissolution  aqueuse  très— 

chargée  du  sel  est  jaunâtre;  un  peu  étendue,  elle  n’a 
pas  de  couleur, 

izj*  Il  a  tous  les  caractères  d’un  sel  neutre  :  seule¬ 
ment ,  après  qu  011 1  a  gardé  pendant  quelque  temps  et  qu’il 
a  commencé  a  prendre  l’odeur  d’hydrogène  sulfuré  ,  sa 
reaction  est  plus  ou  moins  alcaline  (1).  Les  acides  plus 
ou  moins  forts  ne  font  aucune  effervescence  avec  ce  sel , 
à  moins  que  l’acide  lui-même  ne  soit  décomposé;  par 
exemple ,  en  employant  de  l’acide  nitrique.  Une  disso- 
limon  du  sel  n’est  pas  immédiatement  troublée  par  les 


CO  Le  papier  de  tournesol  fortement  rougi  par  de  l’acid 
sulfurique  ou  hydrochlorkjue  devient  ordinairement  bîan 
par  1 action  de  ce  sel;  ce  qui  tient  probablement  à  une  des 
Iructjon  de  l’acide  nouveau ,  chassé  par  l’acide  du  papier. 
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acides.  Les  sels  de  chaux  ou  de  baryte  ny  font  point 
de  précipité.  Les  sels  de  deuloxide  de  cuivre  y  pro¬ 
duisent  un  précipité  jaune ,  floconneux  ;  le  nitrate  d ar¬ 
gent  très-étendu  produit  un  précipité  jaunâtre  5  les  sels 
de  plomb  et  ceux  de  deutoxide  de  mercure  y  font  un 
précipité  blanc  ,  également  floconneux.  Le  précipité  de 
cuivre  conserve  la  couleur  jaune,  soit  qu’il  reste  dans  la 
liqueur,  soit  qu’on  le  mette  en  contact  avec  l’air.  Celui 
d’argent  ne  tarde  pas  à  passer  au  noir(i)  :  il  paraît  meme 
tout  de  suite  avec  celte  couleur  si  les  dissolutions  ne 
sont  pas  très-étendues.  Celui  de  plomb  est  bientôt  trans¬ 
formé  en  une  poudre  noire  5  il  en  est  de  même  ,  mais 
plus  lentement ,  du  précipité  mercuriel.  En  versant  un 
sel  de  peroxide  de  fer  dans  une  dissolution  d’hydro- 
sulfocyanate  bydrosuîfuré ,  les  liqueurs  mêlées  se  co¬ 
lorent  en  noir  en  donnant  un  précipité  d’abord  égale¬ 
ment  noir,  mais  qui  passe  plus  ou  moins  vite  au  blanc. 
Nous  en  verrons  la  cause  plus  bas. 

1 5.  Lorsqu’on  met  le  préci pité  jaune  de  cuivre  (obtenu 


(1)  Ces  réactions  ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  celles 
des  bydroxanthates  ( voyez  le  Mémoire  cité),  d’ailleurs  si 
différens  des  hydrosuîfocyanates  hydrosulfurés.  Par  rapport 
à  fhydroxantliale  d’ammoniaque  ,  il  convient  d’observer 
ici  a)  qu’on  ne  l’obtient  que  directement  au  moyen  de 
l’acide  hydroxanthique  et  du  carbonate  d’ammoniaque  ; 
b)  qu’il  est  sans  couleur  ;  c)  que  les  précipités  produits  par 
ce  sel  et  les  sels  de  plomb ,  ou  ceux  de  deutoxide  de  cuivre,  ou 
ceux  de  deutoxide  de  mercure,  se  conservent  très-long-temps  • 
d)  que  ce  sel  d’ammoniaque  peut  être  sublimé  sans  éprou¬ 
ver  d’altération  sensible. 
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par  la  précipitation  Je  rhydrosulfocyanate  hydro- 
sulfure  avec  un  sel  de  deutoxide  de  cuivre)  bien  lavé 
en  contact  avec  une  dissolution  de  potasse,  même  très- 
faible,  la  couleur  jaune  est  bientôt  changée  en  brun 
noir;  et  après  avoir  chauffé  un  peu  le  mélange,  le  pré¬ 
cipité  jaune  floconneux  est  tout  entier  transformé  en  une 
poudre  noire.  Examinant  alors  la  réaction  du  liquide 
surnageant,  on  le  trouve  neutralisé,  pourvu  qu’on  n'ait 
pas  trop  ajouté  de  potasse,  et  il  se  comporte  avec  les  sels 
de  peroxide  de  fer  et  les  autres  réactifs  convenables  comme 
rhydrosulfocyanate  de  potasse  ordinaire  (  c’est-à-dire , 
celui  de  M.  Porret).  Le  corps  pulvérulent,  lavé  et  séché, 
est  d’un  noir  un  peu  verdâtre.  Chauffé  au  rouge  dans 
un  tube  de  verre  fermé  à  Tune  de  ses  extrémités,  ii  donne 
du  soufre  en  laissant  un  corps  d’un  gris  noir  et  un  peu 
luisant;  en  un  mot,  il  se  comporte  comme  du  deuto- 
sulfure  de  cuivre. 

L'eau  seule  est  capable  défaire  subit'  par  V  ébullition 
au  précipité  jaune  de  cuivre  un  changement  semblable  : 
il  en  résulte  une  dissolution  d'acide  hydrosulfocyanique 
ordinaire  et  du  deuto- suif ure  de  cuivre.  Si  l'expérience 
se  fait  dans  une  cornue  avec  environ  2.5  parties  d’eau 
sur  une  partie  du  précipité  humide,  en  maintenant  la 
distillation  jusqu’à  ce  qu’il  reste  environ  4  du  liquide,  la 
liqueur  distillée  n’est  sensiblement  que  de  l’eau  pure: 
mais  la  liqueur  de  la  cornue  surnageant  sur  la  poudre  noi¬ 
râtre  présente  fortement  toutes  les  réactions  de  l’acide 
h  y  d  r  os  u  1  fo  cy  a  n  i  q  u  e  o  r  d  i  n  a  ire. 

Par  ces  effets  ,  il  est  donc  évident  qu’on  peut  regarder 
le  précipité  jaune  de  cuivre  comme  un  composé  de 
deuto- sulfure  de  cuivre  et  d  acide  hydrosulfocyanique 


oTdinaire.  Nous  verrons,  dans  la  suite  de  ce  Mémoire, 
que,  dans  la  formation  du  précipité  de  cuivre,  il  s’csî 
probablement  décomposé  deux  atomes  de  sel  ammoniacal 
sur  un  atome  de  sulfate  ou  hydrochlorate  de  deutoxide 
de  cui.vre  5  de  sorte  que  i  atome  de  deutoxide  de  cuivre 
(  C  t/O'),  étant  transformé  par  2  at.  de  sulfure  d’hydro¬ 
gène  (  2  S)  en  deuto-sulfure  de  cuivre  ,  celui-ci  s’unit 
à  2  atomes  d’acide  hydrosulfocyanique  ordinaire 5  tan¬ 
dis  que  l’acide  du  sel  de  cuivre  se  combine  avec  2  ato¬ 
mes  d’ammoniaque  (  2  A  IIÙ  )  5  d’où  il  suit  que  la 
précipité  jaune  de  cuivre  peut  être  représenté  par 
CuS'+ïCygS'II>,  et  par  conséquent  le  sel  ammo - 
niacal  par  A  me  -f-  Cyg  S 2  H2  -J-  H2  S.  Par  cette  théo¬ 
rie,  on  expliquera  facilement  presque  tods  les  autres 
phénomènes  que  présente  celte  espèce  de  combinaison. 

16.  Une  dissolution  de  l’hydrosulfocyanatc  hydrosub 
fu ré,  h  l’abri  de  l’air,  ne  paraît  subir  aucun  changement , 
du  moins  dans  l’espace  de  quatre  jours  -,  mais  dans  T  air, 
elle  laisse  bientôt  déposer  des  cristaux  pyramidaux  de 
soufie,  souvent  très-volumineux }  et  après  cela  la  liqueur 
se  comporte  comme  de  Thydrosulfocy anale  ordinaire , 
mêlé  seulement  d’un  peu  de  soufre  à  l’état  de  dissolu¬ 
tion  ,  et  peut-être  encore  d’un  peu  d’acide  hyposulfu- 
reux.  Ce  changement  est  dû  sans  doute  à  ce  que  l’oxi- 
gène  de  l’air  s’empare  d’une  portion  de  l’hydrogène  en 
rendant  libre  une  portion  de  soufre.  Ordinairement  la 
liqueur  se  trouve  un  peu  acide  après  ce  changement  5  ce 
qui  provient  peut-être  de  l’évaporation  d’un  peu  d’am¬ 
moniaque  et  de  la  formation  d’un  peu  d’acide  hypo- 
sulfureux. 

Si  l’on  expose  à  la  chaleur  une  dissolution  alcoolique 
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de  i  bjuiosulfocyanate  hydrosuifuré ,  bientôt  eüe  se  dé¬ 
composé,  et  l’on  y  trouve  alors  de  Fhydrosulfate  d  am¬ 
moniaque  libre. 

Lorsqu’on  verse  de  l’eau  sur  du  sel  qui  acte  gardépen- 
dant  quelque  temps  ,  il  reste  une  matière  sullureuse  , 
et  la  dissolution  donne  la  couleur  rouge  avec  les  sels  de 
peroxide  de  Ter.  En  s  altérant  avec  le  temps  ,  une  partie 
du  sel  perd  ordinairement  la  couleur  jaune  en  passant 
au  blanc. 

17.  Avec  les  acides,  Fhydrosulfocyanate  hydrosui¬ 
furé  présente  des  phénomènes  qui  varient  selon  les  cir¬ 
constances. 

Si  Fon  verse  de  1  acide  sulfurique  ou  hydroehlorique 
étendu  seulement  d' environ  deux  parties  d’eau  dans  une 
dissolution  de  ce  sel  faite  avec  environ  quatre  parties 
d’eau,  en  ajoutant  ensuite  au  mélange  beaucoup  plus 
d’eau  ,  il  se  sépare  au  fond  du  vase  ,  sans  aucun  dé¬ 
gagement  de  gaz  ,  un  liquide  oléagineux  ,  translucide 
et  incolore,  quelquefois  seulement  il  est  un  peu  opaque 
et  coloré  ,  ce  qui  a  lieu  probablement  lorsqu’on  n’a  pas 
employé  la  proportion  d’eau  la  plus  convenable  ,  ou 
lorsqu’on  n’a  pas  assez  promptement  étendu  le  mélange. 
Dans  la  liqueur  acide,  le  liquide  huileux  se  conserve 
pendant  quelque  temps*,  mais  en  le  lavant  ,  il  ne  tarde 
pas  à  se  détruire,  ce  qui  m’a  empêché  de  l’examiner  exac¬ 
tement;  mais  c’est  bien  probablement  la  matière  qu’on 
peut  regarder  comme  l’acide  du  sel  ou  F  acide  hydro- 
suljocy  unique  hydrosuifuré  (1). 

Çï)  Je  n’ai  pas  non  plus  réussi  à  obtenir  cet  acide  pour 
l’examiner,  en  ajoutant  à  fhydrosulfocyanate  hydrosuifuré 
une  dissolution  d’acide  sulfurique  dans  FaJcoob  " 


(  Si  ) 

En  ajoutant  au  sel  solide  de  l’acide  sulfurique 
très  -  peu  étendu  ,  on  obtient  une  matière  blanche  , 
d’un  aspect  gras  ,  et  qui  ne  se  dissout  pas  dans  l’eau  , 
mais  qui  se  décompose  par  l’influence  de  ce  li¬ 
quide. 

Si  l’on  verse  de  l’acide  sulfurique  ou  hydrochlorique 
étendu  de  6  à  8  parties  d’eau  dans  une  dissolution  du  sel , 
faite  avec  io  à  12  parties  d’eau ,  il  ne  se  manifeste  d’abord 
aucun  changement  5  mais  au  bout  de  quelques  minutes  le 
mélange  commence  à  se  troubler  de  bas  en  haut  ;  en  y 
ajoutant  alors  un  peu  d’eau,  l’état  trouble  de  la  liqueur 
disparaît  pour  revenir  ensuite  de  la  même  manière.  Par 
une  nouvelle  quantité  d’eau,  la  liqueur  reprend  sa  lim¬ 
pidité  pour  se  troubler  de  nouveau  par  le  repos ,  et  ainsi 
de  suite  nombre  de  fois  ,  avec  cette  différence  seulement 
que  plus  la  liqueur  est  étendue  ,  plus  elle  exige  de  temps 
pour  se  troubler.  Une  liqueur  contenant  une  partie  du 
sel  dissoute  dans  environ  45  d’eau  ,  et  un  grand  excès 
d’acide  sulfurique  ou  hydrochlorique  très-étendu,  con¬ 
serve  assez  long-temps  sa  limpidité*,  mais  par  un  repos 
de  20  à  24  heures,  elle  laisse  déposer  un  liquide  huileux: 
qui  a  Codeur  et  les  autres  propriétés  du  sulfure  de  car - 
hone .  La  liqueur  surnageante,  essayée  par  des  réactifs  con¬ 
venables ,  se  comporte  alors  comme  un  mélange  de  V acide 
ajouté  et  du  sel  ammoniacal  formé  par  ce  même  acide. 
Cependant  il  est  très-probable  qu’il  s’est  produit  en  outre 
de  l’acide  hydrocyanique  ,  et  qu’il  s’est  séparé  une 
portion  de  soufre  ,  se-  trouvant  à  l’état  de  dissolu¬ 
tion  dans  le  sulfure  de  carbone  déposé.  En  admet¬ 
tant  cette  hypothèse,  l’action  s’explique  ainsi  :  l’acide 
ajouté  en  grand  excès  ne  pouvant  être  neutralisé  par 
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l’ammôniaque préexistante,  en  produit  une  nouvelle  qùaîi» 
tité  (par  son  attraction  pour  ies  alcalis)  en  décompo¬ 
sant  l’acide  hydrosulfocyanique  hydrosulfuré  ,  de  telle 
sorte  que  les  élémens  de  deux  atomes  de  celui-ci,  savoir: 
6  atomes  de  soufre  ,  4  atomes  de  carbone  ,  2  atomes 
(  4  volumes  )  d’azote  et  8  atomes  d’hydrogène  ,  sont  dis¬ 
posés  de  manière  à  former  :  a  )  du  sulfure  de  carbone 

4  S  +  aC,  renfermant  en  outre  2  S  à  l’état  de  disso- 
lion  ;  h  )  de  l’acide  bydrocyanique  =  2  C  +  i  A  +  2  H  $ 
et  c)  de  l’ammoniaque  =  1  A  +6 H. 

Si  l’on  ajoute  au  mélange  acide,  avant  qu’il  n’ait  com¬ 
mencé  à  se  troubler ,  un  sel  de  peroxidc  de  fer  à  l’état 
de  dissolution ,  bientôt  il  s’y  forme  une  multitude 
d’écailles  cristallines  et  blanches.  J’en  traiterai  plus 
bas. 

18.  Les  effets  de  la  chaleur  sur  l’hydro-sulfocyanate 
hydrosulfuré  d’ammoniaque  à  Fétat  solide,  ont  été  opé¬ 
rés  à  l’aide  d’un  petit  appareil  distilla toire  ,  muni  d’un 
tube  s’engageant  sous  le  mercure.  La  chaleur  étant  d’en¬ 
viron  6o° ,  le  sel  commence  à  se  fondre  avec  efferves¬ 
cence  en  émettant  une  fumée  blanche  mêlée  avec  des 
gaz,  et  en  meme  temps  la  couleur  jaune  du  sel  passe  au 
blanc.  Les  vapeurs  se  condensent  en  grande  partie  dans 
le  récipient.  En  poussant  la  température  jusqu’à  envi- 
roü  i5o°,  le  dégagement  de  vapeurs  et  de  gaz  devient  très- 
fort.  Cette  température  étant  maintenue  pendant  quel¬ 
que  temps ,  et  puis  élevée  à  environ  200°,  la  masse 
fondue  commence  à  brunir.  Bientôt  après,  le  dégage¬ 
ment  des  matières  volatiles  se  ralentit  de  plus  en  plus  , 
et  en  même  temps  la  masse  restante  commence  à  se 
«eÜdiner,  bien  que  la  température  soit  augmentée;  d« 
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sorte  qu'i/  reste ,  à  la  fin  de  C opération  ,  même  à  la 
température  à  laquelle  le  verre  commence  à  rougir  , 
un  corps  solide  d'un  jaune  gris. 

Ce  qui  s’est  condensé  dans  le  récipient,  lorsqu’on  l’a 
maintenu  bien  froid  pendant  l’opération  ,  consiste  dans 
une  masse  confusément  cristallisée,  mêlée  avec  un  li¬ 
quide  huileux  en  très-petite  quantité.  La  plus  grande 
partie  de  la  masse  solide  est  jaune  ,  quelques  parties  seu¬ 
lement  sont  blanches.  La  partie  jaune  se  comporte  tout- 
à  fait  comme  du  sel  rougissant  précédemment  décrit; 
ce  qui  est  sans  couleur  est  probablement  de  l’hydro- 
cyanate  d’ammoniaque.  Je  n'y  ai  pu  trouver  ni  du  car¬ 
bonate  ni  du  sulfate  :  d’où  il  parait  permis  de  conclure 
que  le  sel  ne  contient  pas  d’eau. 

Le  gaz  produit  par  celte  destruction  est  de  l’hydro¬ 
gène  sulfuré,  mêlé  sans  doute  avec  du  cyanogène  et  de 
l’azote.  Il  n  a  pas  la  plus  légère  odeur  d'ogjion  ,  produite 
par  la  destruction  des  hy droxanthates. 

19.  On  voit  facilement  que  la  masse  jaunâtre,  résis¬ 
tant  à  une  chaleur  très-forte,  doit  être  un  composé  parti¬ 
culier,  et  non  pas  du  soufre  :  c’est  ce  que  prouvent  en¬ 
core  quelques  unes  des  propriétés  suivantes  de  ce  résidu. 
Il  n’est  que  faiblement  attaqué  en  le  faisant  bouillir  avec 
une  dissolution  de  potasse;  mais,  en  maintenant  l’ébul¬ 
lition  jusqu’à  siccité  et  versant  ensuite  de  l’eau  sur  la 
masse  fortement  calcinée  ,  on  obtient  une  dissolution  qui 
réagit  fortement  comme  de  l'hy dro suif ocy anale  de  po¬ 
tasse  ordinaire.  Par. conséquent ,  ce  résidu  doit  contenir, 
outre  le  soufre,  du  carbone  et  de  l’hydrogène.  Une  s'en¬ 
flamme  que  très-difficilement ,  soit  qu’on  réchauffe  sim¬ 
plement  dans  l'air,  soit  qu'on  l'introduise  directement 
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dans  la  flamme  d’une  bougie.  Par  la  combustion  ,  il  se 
produit  de  l’acide  sulfureux.  Chauffé  très-fortement  et 
pendant  long-temps  à  l’abri  de  l’air,  une  partie  paraît  se 
détruire,  tandis  qu’une  autre  se  sublime  sans  subir  de 
changement  :  même  à  l’état  de  poudre,  il  n’est  attaqué 
ni  par  l’eau  ni  par  l’alcool  :  aussi  le  sulfure  de  carbone 
ne  paraît  pas  avoir  d’action  sur  lui  :  il  en  est  de  même 
de  l’acide  hydrochlorique.  L’acide  nitrique  ne  le  détruit 
par  l’ébullition  que  très-difficilement  ;  mis  en  contact  avec 
l’acide  sulfurique  concentré,  il  se  ramollit  et  il  paraît 
même  s’y  dissoudre. 

(  La  suite  au  Cahier  prochain .  ) 


Sur  la  Corrosion  du  cuivre  qui  forme  le  doublage 

des  vaisseaux . 

Par  Sir  fî.  Davy. 

(Lu  a  la  Société  royale  le  22  janvier  1824-) 

La.  rapide  altération  du  doublage  en  cuivre  des  vais¬ 
seaux  de  guerre  de  Sa  Majesté,  et  l’incertitude  du  temps 
de  leur  durée ,  ont  long-temps  attiré  l’attention  des  per¬ 
sonnes  qui  s’intéressent  le  plus  à  la  marine  du  royaume. 
Mes  recherches  ayant  été  dirigées  sur  cet  important  objet 
par  les  commissaires  de  l’Amirauté ,  et  une  commission 
delà  Société  royale  ayant  été  nommée  pour  s’e»  occuper, 

)  ai  entrepris  des  recherches  sur  les  causes  de  l’action 
de  l’eau  de  mer  sur  le  cuivre.  En  poursuivant  ces  re- 
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cherches,  j'ai  obtenu  quelques  faits  que  je  pense  nètre 
pas  indignes  de  Ja  connaissance  de  la  Société  royale  , 
puisqu’ils  promettent  d’éclaircir  quelques  parties  obscu- 
res  de  la  science  électro-chimique,  et  qu’ils  paraissent 
aussi  offrir  des  applications  pratiques  importantes. 

On  a  généralement  supposé  que  l’eau  de  mer  avait  peu 
ou  point  d’action  sur  le  cuivre  pur,  et  que  l’altération 
lapide  de  ce  métal  était  due  à  son  impureté.  Cependant , 
en  essayant  l’action  de  l’eau  de  mer  sur  deux  échantillons 
de  cuivre  envoyés  par  le  chevalier  John  Vivian  à  M.  Fa¬ 
raday  pour  en  faire  l’analyse,  j’ai  trouvé  que,  l’échan¬ 
tillon  qui  paraissait  entièrement  pur  s’était  altéré  beaucoup 
plus  rapidement  que  l’échantillon  qui  contenait  de  l’al¬ 
liage  5  et  en  poursuivant  mes  recherches  sur  des  échan¬ 
tillons  de  différentes  espèces  de  cuivre  qui  avaient  été 
recueillis  par  l’Amirauté  et  envoyés  à  Ja  Société  royale, 
et  dont  quelques-uns  avaient  été  considérés  comme  re¬ 
marquables  par  leur  durée,  et  d’autres  par  leur  prompte 
altération,  j’ai  trouvé  qu’ils  n’offraient  que  des  diffé¬ 
rences  très-peu  considérables  dans  leur  action  sur  l’eau 
de  mer,  et  conséquemment  que  les  changemens  qu’ils 
avaient  éprouvés  avaient  dû  dépendre  d’autres  causes 
que  de  la  qualité  absolue  du  métal. 

Pour  qu’on  puisse  suivre  entièrement  la  série  de  ces 
recherches  ,  il  est  nécessaire  que  je  décrive  la  nature 
des  changemens  chimiques  qui  arrivent  dans  les  parties 
constituantes  de  l’eau  de  mer  par  l’action  du  cuivre. 

Lorsqu’on  laisse  un  morceau  de  cuivre  poli  dans  l’eau 
de  mer,  les  premiers  effets  observés  sont,  une  ternissure 
jaune  sur  le  cuivre  et  un  nuage  dans  l’eau  qui  ont  lieu 
en  deux  ou  trois  heures  :  la  couleur  du  nuage  est  d’abord 
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blanche;  elle  devient  graduellement  verte.  En  moins 
d’un  jour,  un  précipité  vert-bleuâtre  paraît  dans  îe  fond 
du  vase,  et  va  en  augmentant  constamment,  en  même 
temps  que  la  surface  du  cuivre  se  corrode  ,  paraissant 
rouge  dans  l’eau  et  d’un  vert  d’herbe  lorsqu’elle  est  en. 
contact  avec  l’air.  Du  carbonate  de  soude  se  forme  gra¬ 
duellement  sur  celte  matière  d’un  vert  d’herbe  ;  et  ces 
changemens  continuent  jusqu’à  ce  que  l’eau  devienne 
beaucoup  moins  saline. 

Le  précipité  vert  ,  lorsqu’il  est  examiné  par  la  solution 
d’ammoniaque  et  d’autres  réactifs  ,  paraît  être  formé  prin¬ 
cipalement  d’un  composé  insoluble  de  cuivre  (qui  peut 
être  regardé  comme  un  sous-muriate  hydraté),  et  d’hy¬ 
drate  de  magnésie. 

Selon  les  vues  que  j’ai  développées ,  il  y  a  quatorze  ans  t 
sur  la  nature  des  composés  du  chlore ,  et  qui  à  présent 
sont  généralement  adoptées,  il  est  évident  que  la  soude 
et  la  magnésie  ne  peuvent  paraître  dans  l’eau  de  mer 
par  j  action  d’un  métal ,  à  moins  que  ce  ne  soit  par 


suite  d  une  absorption  ou  d’un  transport  d’oxigène.  Il 
était  donc  nécessaire  pour  ce  s  changemens  ou  que  l’eau 
fût  décomposée,  ou  que  l’oxigène  fût  absorbé  de  l'atmo¬ 
sphère.  J  ai  trouvé  qu’il  ne  se  dégageait  pas  d’hydro¬ 
gène,  et  conséquemment  que  l’eau  n’avait  pas  été  décom¬ 


posée  :  il  huit  donc  que  l’oxigène  de  l’air  ait  été  îe 
principal  agent;  ce  qui  ma  été  démontré  avec  évidence 
par  plusieurs  expériences. 

Le  cuivre  ne  subit  aucun  changement  dans  l’eau  de  mer 
privée  d  air  par  l’ébullition  ou  le  vide,  et  tenue  à  l’abri 
de  l’air  ou  dans  une  atmosphère  de  gaz  hydrogène  ;  mais 
»  y  a  absorption  d’oxigène  lorsque  le  cuivre  et  l’eau  de 


mer  sont  exposés  à  l'action  de  i’air  dans  des  vases  fer¬ 
més. 

Dans  ma  lecture  bakérienne  de  1806,  j’ai  avancé  l'hy¬ 
pothèse  que  les  changemens  chimiques  et  électriques 
peuvent  être  identiques  ou  dépendans  de  la  même  pro¬ 
priété  de  la  matière  ;  j’ai  ensuite  développé  celte  hypo¬ 
thèse  dans  lin  ouvrage  élémentaire  sur  la  chimie  publié 
en  1812.  D’après  celte  manière  de  voir,  qui  a  été  adop¬ 
tée  par  M.  Berzelius  et  d’autres  savans,  j’ai  démontré  que 
les  attractions  chimiques  peuvent  être  exaltées,  modifiées 
ou  détruites  par  des  changemens  dans  l’état  électrique 
des  corps;  que  ceux-ci  ne  se  combinent  que  lorsqu’ils 
sont  dans  des  états  électriques  dififérens,  et  qu’en  met¬ 
tant  artificiellement  un  corps  électrisé  positivement  dans 
un  étal  négatif,  ses  pouvoirs  ordinaires  de  combinaison 
sont  entièrement  détruits;  et  ce  fut  par  l’application  de 
ce  principe  que,  en  1807,  je  séparai  les  bases  des  alcalis 
de  l’oxigènc  avec  lequel  elles  étaient  combinées  ,  et  enfin  , 
que  je  décomposai  d’autres  corps  qu’on  avait  regardés 
avant  comme  simples.  C’est  en  raisonnant  d’après  cette 
hypotli  èse  générale  que  j’ai  été  conduit  à  la  découverte 
qui  est  le  sujet  de  ce  Mémoire. 

Le  cuivre  est  un  métal  faiblement  positif  dans  l'é¬ 
chelle  électro-chimique ,  et,  suivant  mes  idées ,  il  ne  doit 
agir  sur  l’eau  de  mer  quedorsqu’il  est  dans  un  état  po¬ 
sitif  ;  par  conséquent  si  on  le  rendait  légèrement  néga¬ 
tif,  l’action  corrosive  de  l’eau  de  mer  sur  lui  serait 
nulle;  et  quelles  que  fussent  les  différences  entre  les  es¬ 
pèces  de  feuilles  de  cuivre  et  leur  action  électrique  l’une 
sur  l’autre  ,  on  pourrait  empêcher  tout  eifet  chimique 
si  leur  surface  entière  éiait  rendue  négative.  Mais  com~ 
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ment  peut  -  on  Feffectuer  ?  J’ai  pensé  d’abord  à  me 
servir  d’une  batterie  voltaïque;  mais  ce  moyen  serait 
difficilement  applicable  dans  la  pratique.  Je  pensai  en¬ 
suite  au  contact  du  zinc,  de  l’étain  ou  du  fer  ;  mais 
je  fus  pendant  quelque  temps  empêché  de  faire  cette 
épreuve  par  le  souvenir  que,  dans  la  batterie  voltaïque, 
le  cuivre,  aussi-bien  que  le  zinc  ,  est  dissous  par  l’acide 
nitrique  affaibli  ,  et  par  la  crainte  qu’une  masse  trop 
grande  de  métal  oxidable  ne  fût  nécessaire  pour  pro¬ 
duire  des  résultats  décisifs.  Cependant,  après  avoir  ré¬ 
fléchi  quelque  temps  sur  Faction  lente  et  faible  de  l’eau 
de  mer  sur  le  cuivre,  et  la  petite  différence  qui  doit 
exister  entre  leurs  pouvoirs  électriques  ,  et  sachant 
qu’une  action  chimique  très  faible  serait  détruite  par 
une  force  électrique  aussi  très-faible  ,  je  résolus  de  faire 
quelques  expériences  sur  ce  sujet.  Je  pris  d’abord  un 
cas  extrême.  Je  rendis  l’eau  légèrement  acidulé  par  de 
1  acide  sull urique ,  et  j’y  plongeai  un  morceau  de  cuivre 
poli  auquel  était  soudé  un  morceau  cl’étaîn  égal  environ 
au  vingtième  de  la  surface  du  cuivre.  Examiné  trois 
jouis  après ,  le  cuivre  se  trouva  parfaitement  propre  , 
tandis  que  1  étain  avait  été  corrodé  rapidement.  On  n’a¬ 
perçut  aucune  teinte  bleuâtre  dans  le  liquide  ,  quoique, 
dans  une  expérience  comparative  ,  où  le  cuivre  seul  fut 


plonge  dans  1  eau  de  nier  ,  il  y  eut  une  corrosion  con¬ 
sidérable  sur  sa  surface  et  une  teinte  bleue  distincte  dans 
le  liquide. 

Puisqu  un  vingtième  d’étain  delà  surfacedu  cuivre em- 
pêcbait  l’action  de  F  eau  de  mer  rendue  légèrement  aci¬ 
dulé  par  Facide  sulfurique  ,  je  n’eus  plus  de  doute  qu’une 
quantité  beaucoup  plus  petite  ne  rendît  •  parfaitement 
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nulle  l’action  de  l’eau  de  mer,  qui  ne  dépend  que  de 
Eoxigène  de  l’air  commun  qu’elle  renferme.  En  em¬ 
ployant  d’étain  ,  j’ai  trouvé  que  son  effet  de  prévenir 
la  corrosion  du  cuivre  était  parfaitement  décisif.  Ce 
résultat  général  étant  obtenu  ,  je  fis  immédiatement  un 
certain  nombre  d’expériences  ,  dans  la  plupart  desquelles 
je  fus  aidé  par  M.  Faraday,  pour  déterminer  toutes  les 
circonstances  liées  avec  la  conservation  du  cuivre  par 
un  métal  oxidable.  J’ai  trouvé  que,  quoique  l’étain  fût 
placé  au  milieu,  dans  le  haut  ou  dans  le  bas  delà  feuille 
de  cuivre,  les  effets  étaient  les  mêmes  ;  mais  après  une 
semaine  ou  dix  jours,  l’action  défensive  de  l’étain  avait 
été  altérée  par  une  couche  de  sousmuriate  qui  s’était 
formée  et  qui  préservait  l’étain  de  l’action  du  liquide. 

Avec  le  zinc^  le  fer,  ou  la  fonte  ,  on  n’observa  au¬ 
cune  diminution  d’effet.  Le  zinc  occasiona  seulement 
dans  l’eau  de  mer  un  nuage  blanc  qui  s’affaissa  prom¬ 
ptement  au  fond  du  vase  dans  lequel  on  faisait  l’expé¬ 
rience.  Le  fer  donna  lieu  à  un  précipité  orange  foncé  ; 
mais  après  quelques  semaines  ,  on  ne  trouva  pas  dans 
l’eau  la  plus  petite  portion  de  cuivre,  et  bien  loin  que 
sa  surface  fût  corrodée,  on  remarquait  dans  plusieurs 
endroits  du  zinc  ou  du  fer  réduit. 

En  poursuivant  ces  recherches,  et  en  les  appliquant 
à  chaque  forme  et  réunion  possibles  des  feuilles  de  cuivre , 
les  résultats  furent  les  plus  satisfaisans.  Un  morceau  de 
zinc  gr  os  comme  un  pois  ou  la  pointe  d’un  petit  clou  de 
fer  ,  étaient  tout-â-fail  suffisans  pour  conserver  quarante 
ou  cinquante  pouces  carrés  de  cuivre  ,  et  cela  en  quelque 
endroit  qu’ils  fussent  placés,  soit  au  haut,  au  bas  ou  dans 
le  milieu  de  la  feuille  de  cuivre,  et  soit  que  celle-ci 
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fut  droite ,  ou  pliée  ,  ou  tournée  en  spirale.  Lorsque  1* 
réunion  de  différentes  pièces  de  cuivre  était  effectuée 
par  des  fils  de  métal,  ou  par  de  minces  filamens  d’un 
quarantième  ou  d’im  cinquantième  de  pouce  en  dia¬ 
mètre,  l’effet  était  Je  même.  Chaque  côté  ,  chaque 
surface,  chaque  petite  partie  de  cuivre  conservait  son 
éclat  9  tandis  que  le  fer  ou  le  zinc  étaient  lentement 


corrodés. 

Un  morceau  d’une  feuille  de  cuivre  contenant  sur  ses 
deux  surfaces  environ  soixante  pouces  en  carré,  fut  coupé 
de  telle  manière  que  l’on  en  forma  sept  divisions ,  jointes 
ensemble  par  les  plus  petits  filamens  qu’il  fût  possible  d’j 
laisser  ,  et  une  masse  de  zinc  d’un  cinquième  de  pouce  en 
diamètre  fut  soudée  à  la  division  supérieure  ,  et  le  loué 
plongé  dans  l’eau  de  mer  :  le  cuivre  resta  parfaitement 
poli.  La  même  expérience  fut  faite  avec  le  fer:  et  ,  dans 
ce  moment,  après  l’espace  d’un  mois  ,  le  cuivre  est  aussi 
brillant  que  lorsqu’il  avait  été  mis  en  expérience  ;  tan¬ 
dis  que  des  morceaux  semblables  de  cuivre  non  défendu 
ont  éprouvé,  dans  îa  même  eau  de  mer,  une  corrosion 
considérable  ,  et  ont  produit  une  grande  quantité  d’un 
dépôt  vert  dans  le  fond  du  vase. 

Un  morceau  d’im  clou  de  fer  long  à-peu-près  d’un 
pouce,  fut  lié  par  un  bout  de  fil  de  cuivre  d’à-peu-près  un 


pied  de  long,  aune  feuille  de  cuivre  contenant  environ 
quarante  pouces  carrés,  et  le  tout  fut  plongé  dans  l’eau  de 
mer  :  on  trouva,  après  une  semaine,  que  le  cuivre  avait 
été  défendu  par  le  fer  de  la  même  manière  qu’il  l'avait 
été  par  un  contact  immédiat. 


Un  moiCCdU  de  cuivre  et  un  de  zinc  ,  soudés  ensemble 
i  une  de  leurs  extrémités,  furent  plongés  en  arc  dans 
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ùeux  vases  «Jiûférens  d’eau  de  mer,  et  les  deux  portion* 
d’eau  furent  mises  en  communication  par  une  petite 
masse  d'étoupcs  humectée  de  la  même  eau  :  l’effet  de  la 
conservation  du  cuivre  eut  lieu  de  la  même  manière 
que  si  les  deux  métaux  eussent  été  dans  le  même  vase. 

Comme  l’Océan  peut  être  considéré,  relativement  à  la 
quantité  de  cuivre  d’uu  vaisseau ,  comme  un  conducteur 
infiniment  étendu ,  j’essayai  de  confirmer  si  cette  circon¬ 
stance  aurait  quclqu’infiuence  sur  les  résultats,  en  pla¬ 
çant  deux  fils  de  cuivre  très-fins,  un  sans  défense,  l’au¬ 
tre  défendu  par  une  particule  de  zinc,  dans  un  très-grand 
vase  d’eau  de  mer,  laquelle  eau  pouvait  être  considérée 
comme  étant  dans  le  même  rapport  à  une  si  petite  por¬ 
tion  de  métal  que  la  mer  au  doublage  d’un  vaisseau.  Les 
résultats  de  cette  expérience  furent  les  mêmes -que  les 
autres  :  le  cuivre  défendu  n’éprouva  aucun  changement, 
et  celui  qui  ne  l’était  pas  se  ternit  et  déposa  une  poudre 
verte. 

De  petits  morceaux  de  zinc  furent  soudés  à  différentes 
parties  d’un  grand  morceau  de  cuivre,  et  le  tout  plongé 
dans  F  eau  de  mer:  on  trouva  que  le  cuivre  était  préservé 
de  la  même  manière  que  si  l’on  n’eût  employé  qu’une 
seule  pièce. 

Un  petit  morceau  de  zinc  fut  fixé  au  haut  d’un  mor¬ 
ceau  de  cuivre  ,  et  un  morceau  de  fer  beaucoup  plus  gros 
fut  soudé  au  bas,  et  le  tout  placé  dans  l’eau  de  mer. 
jNon-seulement  le  cuivre  fut  préservé  des  deux  côtés  de 
la  même  manière  que  dans  les  autres  expériences  , 
mais  même  le  fer  5  et  ,  après  une  quinzaine  de  jours,  le 
poli  du  cuivre  et  celui  du  fer  n’étaient  point  altérés. 

Je  continue  ces  recherches  ,  et  je  communiquerai  à  la 


Société  royale  celles  d’entre  elles  qui  donneront  des 
résultats  nouveaux. 

Les  lords-commissaires  de  l’Amirauté ,  avec  leur  zèle 
accoutumé  à  diriger  les  applications  des  sciences  vers  les 
intérêts  de  la  navigation,  m’ont  donné  la  permission  de 
déterminer  la  valeur  pratique  de  ces  résultats  par  des 
expériences  sur  des  vaisseaux  de  guerre  ;  et  il  y  a  toute 
raison  d’attendre  (à  moins  que  des  causes  qu’il  est  im¬ 
possible  aujourd’hui  de  prévoir  ne  s’y  opposent  )  que  de 
petites  quantités  de  zinc,  ou,  ce  qui  est  moins  coûteux, 
de  fer  ou  de  fonte ,  placées  en  contact  sur  le  doublage  en 
cuivre  des  vaisseaux,  qui  est  tout  entier  dans  une  con¬ 
nexion  électrique,  empêcheront  tout-à-fait  sa  corrosion. 
Comme  l’électricité  négative  ne  peut  être  supposée  favo¬ 
rable  à  la  vie  des  animaux  et  des  végétaux  \  qu’elle  occa- 
sione  la  précipitation  de  la  magnésie  (substance  très-nui¬ 
sible  aux  végétaux  terrestres)  sur  la  surface  du  cuivre  , 
et  qu’elle  doit  contribuer  à  conserver  son  poli ,  il  y  a  de 
grands  motifs  d’espérer  que  la  même  application  conser¬ 
vera  propre  le  doublage  des  vaisseaux  j  circonstance  d’une 
grande  importance  tant  pour  les  vaisseaux  de  commerce 
que  pour  ceux  de  guerre. 

Il  n  est  point  nécessaire  de  m’attacher  aux  résultats  éco¬ 
nomiques  de  cette  découverte  si  elle  réussit  dans  la 
pratique,  ou  de  faire  remarquer  son  utilité  dans  cette 
grande  contrée  maritime  et  commercante. 

Je  pourrais  décrire  d’autres  applications  du  même 
principe  a  la  conservation  du  fer,  de  l’acier,  de  l’étain, 
du  cuivre  et  d  autres  métaux  utiles  }  mais  je  réserve 
cette  partie  du  sujet  pour  une  autre  communication  à  la 
Société  royale. 
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Extrait  des  Séances  de  V Académie  royale 

des  Sciences . 

Séance  du  lundi  icr  mars  1824. 

Le  Ministre  de  la  Marine  envoie  des  échantillons  de 
charbon  de  terre  dans  lequel  il  s’est  opéré  une  combus¬ 
tion  spontanée  dans  l’arsenal  de  Brest.  Il  invite  l’Aca¬ 
démie  à  faire  rechercher  la  cause  de  ce  phénomène. 

M.  Paulet  adresse  à  l’Académie  sa  traduction ,  encore 
manuscrite,  de  V Histoire  des  Plantes  de  Théophraste. 

M.  Cuvier  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Nouvel  Examen 
d'un  animal  fossile  des  schistes  de  Solenhoffen ,  qui 
paraît  appartenir  à  la  classe  des  reptiles  et  qui  a  été 
nommé  plerodaclyie. 

M.  Jomard  lit  une  Note  sur  les  Découvertes  récentes 
faites  en  Afrique. 

M.  Becquerel  lit  le  Mémoire,  que  nous  avons  déjà 
imprimé ,  sur  les  Actions  magnétiques  produites  dans 
tous  les  corps  par  V influence  des  courans  électriques  très- 
énergiques . 

M.  Paixhans  rend  compte  des  expériences  récemment 
faites  à  Brest  sur  son  nouveau  svstème  d’artillerie. 

M.  Fresnel ,  au  nom  d’une  commission,  fait  un  rap¬ 
port  sur  un  perfectionnement  de  l’hygromètre  de  Saus¬ 
sure  proposé  par  M.  Babinet. 

(  On  nous  a  promis  un  dessin  du  nouvel  instrument  5 
nous  le  publierons  avec  le  rapport.  ) 

Séance  du  lundi  8  mars. 

M.  Bulle  de  Besançon  envoie  à  l’Académie  un  Mémoire 
manuscrit  intitulé  :  Système  rotatif  rayonnant* 
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M.  Bussy  fait  part  à  l’Académie  des  moyens  qu’il  a 
employés  pour  liquéfier  le  gaz  acide  sulfureux. 

Mademoiselle  Sophie  Germain  adresse  un  Mémoire 
manuscrit  sur  les  Effets  qu  exercent  les  épaisseurs  plus 
ou  moins  grandes  des  plaques  sonores  dans  leurs  vi¬ 
brations. 

M.  Ponillot  présente  un  Essai  sur  V Oscillation  des 
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eaux  de  La  mer . 

M.  Poncelet,  capitaine  du  Génie,  présente  un  ouvrage 
manuscrit  intitulé  :  Sur  les  Centres  et  Moy  ennes  harmo¬ 
niques  ,  pour  jaii'e  suite  au  Traité  des  propriétés  projec¬ 
tives  des  figures . 

M.  Desfontaines  fait  un  rapport  très  favorable  sur  le 
Mémoire  de  M.  iUiguste  Saint  Hilaire  intitulé  :  Mono¬ 
graphie  des  genres  Sauvagia  et  La v radia. 

M.  Humboldt  annonce  que  les  sciences  viennent  de 
perdre  M.  Bowdich,  qui  a  succombé,  le  io  janvier,  sur 
les  bords  de  la  Gambie,  durant  un  voyage  entrepris  pour 
l’intérêt  de  la  géographie  et  de  Thistoire  naturelle. 

M.  Fresnel  fait  un  rapport  verbal  sur  la  théorie  des 
couleurs,  de  M.  Opoix  :  cette  théorie  ne  paraît  mériter 
aucune  attention. 

M.  Moreau  de  donnés  lit  de  Nouvelles  Recherches  sur 
le  Tr  igonocéphale  fer  de  lance  ou  grande  vipère  des 
- Antilles . 

M.  Cagniard  de  La  Tour  dépose  sur  le  bureau  un  ma¬ 
nuscrit  contenant  l’exposé  de  ses  nouvelles  recherches 
sur  ie  gaz  acide  carbonique  et  d  autres  substances  gazeu¬ 
ses  qu  il  obtient  a  1  état  liquide.  Il  inet  sous  les  yeux 

de  I  Académie  ui\ers  produits  résultant  de  ses  expé¬ 
riences. 
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M.  Duîong  ?  au  nom  d’une  commission  ,  fait  le  rap- 
port  que  nous  avons  imprimé  dans  le  précédent  Cahier, 
sur  les  moyens  de  mesurer  la  conductibilité  électrique , 
proposés  par  M.  Rousseau. 

Séance  du  lundi  i5  mars. 

M.  Payen  envoie  une  analyse  de  la  racine  de  topi- 
nambourg. 

M.  Bussy  annonce  que  les  moyens  à  l’aide  desquels  il 
avait  liquéfié  le  gaz  acide  sulfureux  ont  également  rendu 
liquides  le  chlore ,  le  cyanogène ,  l’ammoniaque. 

M.  Moreau  de  Jonnès  met  sous  les  yeux  de  l’Aca¬ 
démie  les  petits  prêts  à  naître,  du  trigonocéphale  fer  de 
lance. 

L’Académie  apprend  avec  beaucoup  de  satisfaction 
que  M.  de  Jussieu  est  en  pleine  convalescence. 

M.  Fresnel,  au  nom  d’une  commission,  fait  un  rap¬ 
port  sur  un  instrument  que  M.  Thilorier  avait  d’abord 
destiné  au  travail  des  miroirs  de  télescope  ,  mais  qu’il 
borne  maintenant  à  l’exécunon  des  miroirs  paraboliques 
et  elliptiques  en  cuivre  employés  dans  les  expériences 
de  physique.  Sous  ce  point  de  vue  ,  le  Mémoire  a  paru 
digne  de  l’approbation  de  l’Académie. 

M.  Geoffroy-Saint- Hilaire  lit  un  Mémoire  sur  le  Sys¬ 
tème  osseux  comme  donnant  les  indications  les  plus  cer¬ 
taines  des  affinités  zoologiqnes ,  et  sur  les  causes  présu - 

fa¬ 
mées  de  cette  supériorité  de  témoignage. 

M.  Latreille  Ht  l’extrait  d’un  Mémoire  qu’il  a  com¬ 
posé  sur  la  Géographie  de  V  Ajriqae  centrale. 

M.  Mongez  commence  la  lecture  d’un  Mémoire  sur  les 
A  rares  appelés  par  les  Romains  citrus  et  citrum. 


jVÎ.  le  baron  Blin  lit  (les  Recherches  sur  la  Théorie  du 
son  et  des  vibrations. 

Séance  du  lundi  22  mars. 


Le  Ministre  de  l’Intérieur  adresse  à  l’Académie  un 
Rapport  du  Sous- Préfet  d’Embrun  contenant  les  obser - 
valions  quil  a  faites  dans  un  voyage  à  Chamouni. 

M.  Magendie  communique  le  résultat  d’expériences 
qu’il  a  faites  sur  le  sens  de  l’odorat.  Il  annonce  que  ce 
sens  n’est  pas  entièrement  détruit  par  la  section  du  nerf 
olfactif  5  il  expose  aussi  les  effets  variés  qui  résultent 
de  la  section  des  nerfs  de  la  cinquième  paire. 

M.  de  Freycinet  donne  lecture  d’une  lettre  de  M.  Duper- 
rey,  datée  d’O-Taïti,  et  dans  laquelle  cet  officier  annonce 
la  découverte  de  quatre  îles  nouvelles ,  près  de  l’archipel 
Dangereux. 

M.  Perey  fait  un  rapport  sur  le  nouveau  moyen  de 
détruire  la  pierre ,  proposé  par  le  Dr  Civiale. 


Ce  médecin  fait  pénétrer  une  sonde  droite  dans  î’urè- 
Ire  et  dans  la  vessie.  Cette  première  sonde  en  renferme 
une  deuxième  ,  également  d’argent ,  droite  et  creuse 
comme  elle,  et  portant,  à  son  extrémité,  trois  branches 
à  ressort,  qui  sont  très  -  rapprochées  tant  que  la  sonde 
principale  qui  leur  sert  de  gaine  les  renferme  5  mais 
quand  011  les  pousse  en  dehors  ,  elles  se  séparent  et  for¬ 
ment  comme  une  espèce  de  cage  dans  laquelle  011  par¬ 
vient,  plus  ou  moins  vite,  à  faire  entrer  la  pierre,  sur 
laquelle  l’opérateur  ferme  cette  cage  aussitôt,  en  reti¬ 
rant  la  sonde  à  lui. 

La  deuxième  sonde  renferme,  à  son  tour,  un  long 
stylet  g  acier  qui  se  termine,  du  côté  de  la  vessie,  entre 
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les  serres  de  la  pince,  par  une  petite  scie  circulaire,  üii 
carlet,  une  lime  en  fraise,  etc.,  selon  les  circonstances. 
Quand  la  pierre  est  bien  fixée,  on  pousse  contre  elle  le 
stylet  mobile,  et,  au  moyen  d’une  poulie  dont  il  est 
pourvu  à  son  extrémité  extérieure,  d’un  tour  d’horloger 
sur  lequel  on  le  monte,  et  d’un  archet  à  corde  à  boyau, 
on  le  fait  tourner  comme  si  l’on  voulait  percer  une  pla¬ 
que  de  métal  ;  on  entend  aussitôt  le  bruit  sourd  du 
broiement  ou  du  brisement  qui  s’opère  sur  le  calcul. 
Une  mixtion  spontanée  ou  une  injection  d’eau  tiède  dans 
la  vessie  termine  ordinairement  la  séance,  et  fait  rejeter 
par  l’urètre,  qu’a  dilaté  la  grosse  sonde,  des  fragmens 
plus  ou  moins  nombreux  et  plus  ou  moins  considérables 
du  calcul. 

Ce  procédé  a  été  mis  en  pratique  pour  la  première 
fois  devant  les  commissaires  de  l’Académie,  le  i3  janvier 
dernier,  sur  un  individu  nommé  Gentil ,  âgé  de  trente- 
deux  ans.  Le  3  février,  jour  de  la  troisième  opération,  la 
délivrance  du  malade  fut  complète  5  la  douleur  avait  été 
presque  nulle;  le  sieur  Gentil  s’était  toujours  rendu  à 
pied  chez  M.  Civiale. 

Le  nommé  Laurent,  de  Rheims  ,  est  le  second  patient 
que  M.  Civiale  ait  traité.  La  pierre  fut  broyée  avec  un 
égal  succès  :  elle  avait  pour  noyau  un  haricot  blanc. 

Le  troisième  et  dernier  exemple  dont  les  commissaires 
del’Académie  aient  été  témoins,  est  celui  du  sieur  Peros, 
qui  avait  une  pierre  grosse  comme  un  oeuf  de  pigeon  : 
sa  destruction  complète  fut  opérée  par  les  memes 
moyens. 

AI.  Gay-Lussac  lit,  au  nom  du  Dr  Liebig  et  au  sien  , 
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)e  Mémoire  5wr  /<?  Fulminate  d'argent,  que  nous  avons 
déjà  publié. 

M.  Seruîas ,  pharmacien,  lit  un  Mémoire  sur  un  non - 
veau  Compose  d  iode  9  d  azote  et  de  caibonc . 


Observations  sur  V Analyse  des  tubercules  de 

/’helianihus  tuberosus. 

Par  M.  Payen. 

J’ai  eu  l’honneur  d’adresser  à  l’Académie  des  Scien¬ 
ces ,  le  i5  mars  1824,  un  Mémoire  contenant  l’analyse 
des  tubercules  de  Yhelianthus  tuberosus ,  et  d’en  entre» 
tenir  la  Société  philomatique  dans  la  séance  suivante; 
j’en  ai  lu  un  extrait  à  la  Société  de  Pharmacie ,  et  j’ai 
signalé  les  nouvelles  applications  économiques  que  j’avais 
découvertes  à  la  Société  royale  d’Agricülture  de  Paris» 
M.  de  Challan  ,  l’un  de  ses  membres,  en  a  fait  mention 
dans  la  séance  annuelle  générale.  J’ai  communiqué  mes 
résultats  à  plusieurs  savans  et  manufacturiers  étrangers, 
entr’autres  à  MM.  Mistcherlich,  RoseetHempel  de  Ber» 
lin,  le  prince  Gargarin  et  M.  Needhardt  de  Russie; 
enfin,  MM.  Vauquelin  et  Chaptal  ont  fait  un  rapport 
favorable  sur  ce  Mémoire. 

La  rapidité  de  nos  relations  est  telle  aujourd’hui  que 
les  moindres  travaux  annoncés  dans  un  procès-verbal  des 
séances  de  l’Académie  des  Sciences  se  répandent  en  quel¬ 
ques  jours,  non-seulement  en  France,  mais  chez  des 
peuples  voisins,  et  bientôt  dans  tout  le  monde  savant. 

II  est  très-probable  cependant  que  M.  Rraconnot  n’a 
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pas  éu  connaissance  de  mon  Mémoire  sur  les  topinam¬ 
bours,  puisque  ce  savant  chimiste  n’en  dit  rien  dans 
l’analyse  qu’il  a  faite  des  mêmes  tubercules  ,  et  qu’il 
vient  de  publier  dans  les  Annales  de  Chimie ,  plus  de 
deux  mois  après  que  les  résultats  de  mon  analyse  ont  été 
annoncés  à  l’Institut  (i). 

Je  crois  donc  devoir  réclamer  la  priorité  relativement 
aux  substances  que  nous  avons  rencontrées  l’un  et  l’au¬ 
tre  5  je  présenterai  quelques  faits  qui  peuvent  éclaircir 
des  points  sur  lesquels  nous  différons  5  j’ajouterai  des 
détails  analytiques  utiles  pour  mieux  caractériser  plu¬ 
sieurs  substances  ;  enfin,  j’extrairai  encore  de  mon  Mé¬ 
moire  quelques  données  sur  les  applications  économiques 
nouvelles  que  j'ai  déduites  de  mon  analyse,  et  qui  ne 

sont  pas  venues  à  la  pensée  de  M.  Braconnot. 

* 

Le  suc  des  topinambours  récemment  extrait  (à  l’aide 
d’une  râpe  et  d’une  presse)  est  d’une  densité  égale  à 
1099,  tandis  que  celle  du  jus  de  betteraves  venues  dans 
le  même  terrain  n’est  que  de  io5o  ,  et  que  généralement 
en  France  ce  jus  (des  betteraves)  ne  dépasse  guère 
1060.  Le  suc  frais  des  topinambours  s’écoule  très-diffi¬ 
cilement  au  travers  d’un  filtre  de  papier,  et  bientôt  la 
filtration  cesse  complètement.  M.  Braconnot,  à  qui  ces 
caractères  physiques  ont  échappé,  dit  que  la  chaleur 
ne  donne  pas  d’indice  de  la  présence  de  l’albumine;  le 
jus  sur  lequel  il  a  opéré  avait  sans  doute  subi  quelque 


(1)  Nous  devons  à  la  vérité  de  déclarer  qu’il  y  a  bien  plus 
de  deux  mois  que  M.  Braconnot  nous  a  adressé  son  Mémoire; 
c’est  uniquement  fahondance  des  matières  qui  nous  avait 
empêché  de  l’imprimer  plus  tôt.  (R). 
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altération  :  en  effet ,  si  l’on  chauffe  le  suc  frais  de  topi¬ 
nambour,  il  se  trouble  aux  approches  de  l'ébullition  5 
et  lorsqu’elle  se  détermine,  l’écume  montée  à  la  surface 
se  sépare  en  gros  caillots  brUns-grisâtres.  Le  liquide  est 
devenu  parfaitement  limpide  et  jaunâtre  ,  de  brun  fauve 
et  louche  qu’il  était ,  même  au  sortir  du  filtre.  La  ma¬ 
tière  albumineuse  est  si  abondante  qu’elle  suffit  pour 
clarifier  diverses  solutions  végétales  ,  mêlées  de  charbon 
en  poudre  impalpable,  et  une  quantité  de  ces  solutions 
égale  à  cinq  fois  le  poids  du  jus  de  topinambour. 

Le  suc,  clarifié  par  la  chaleur  et  rapproché  rapidement, 
conserve  sa  diaphanéité  et  donne  un  sirop  sucré  :  les 
iîocons  albumineux,  séparés  par  la  chaleur,  épuisés  à 
l’eau  froide ,  puis  bouillante  ,  desséchés  et  traités  par 
l’alcool  jusqu’à  épuisement,  ont  donné  des  solutions 
qui,  distillées,  ont  laissé  en  résidu  une  substance  jau¬ 
nâtre,  membraneuse,  insoluble  dans  Peau*  Celte  sub¬ 
stance,  lavée  à  Peau  bouillante,  est  devenue  blanchâtre  ; 
séchée  ,  elle  acquiert  une  consistance  analogue  à  celle  de 
la  cire*,  elle  est  composée  d’une  matière  azotée  ,  d’acide 
phosphorique  ,  d’une  matière  grasse  et  de  traces  de 
résine. 

Les  flocons  albumineux  épuisés  par  des  lavages  à  froid 
et  à  chaud  deau  etd’alcool  donnent  à  la  distillation  tous 
les  produits  des  matières  animales  et  des  traces  de  soufre; 
traités  par  la  potasse  ,  ils  donnent  une  solution  vis- 
queuse  ,  qui  précipite  abondamment  par  la  noix  de  galle 
et  1  acide  nitrique  ;  le  chlore  la  trouble  et  y  détermine 
im  précipité  au  bout  de  deux  heures.  La  pulpe  fraîche 
de  topinambour  distillée  dans  1  eau  donne  un  liquide 
Liane  laiteux ,  qui  tient  en  solution  et  présente  en  pci™ 
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îieules  a  sa  surface  une  huile  essentielle  bien  caractérisée , 
semblable  à  celle  des  dahlias, 

L 'osmazôme  que  j’ai  observée  dans  les  topinambours, 
et  que  M.  Braconnot  n’y  a  pas  rencontrée  ,  a  été  remar 
quée  par  M.  Chevreub  Ce  savant  chimiste  se  propose 
de  rechercher  si  cette  matière  préexiste  dans  les  topi¬ 
nambours  ,  ou  est  formée  pendant  l’analyse. 

Sucre*  Ce  principe,  en  grande  abondance  dans  les  to¬ 
pinambours,  que  je  n’avais  pu  obtenir  parfaitement  pur 
ni  cristallisé ,  résultats  que  présente  aussi  l’analyse  de 
M.  Braconnot ,  mais  que  je  ne  regarde  pas  comme  dé¬ 
finitifs  ,  a  cependant  fixé  mon  attention. 

C’est  en  effet  à  ce  sucre  incristallisable  que  le  jus  de 
topinambour  doit  sa  plus  grande  densité.  Si  l’on  y  ajoute 
la  dahline  en  partie  dissoute  dans  ce  jus,  on  conçoit 
qu’il  puisse  donner  une  grande  quantité  d’alcool,  et 
meme  que  les  topinambours  soient  susceptibles  de  subir 
directement  la  fermentation  alcoolique.  Cette  conclusion, 
que  j’ai  dû  tirer  de  mon  analyse  ,  m’a  conduit  à  de  nou¬ 
velles  expériences  dont  les  premiers  résultats  promettent 
de  grandes  applications  économiques,  et,  sous  ce  rap¬ 
port,  m’ont  paru  dignes  de  fixer  un  instant  l’attention  de 
l’Académie.  C’est  aussi  sous  ce  point  de  vue  particuliè¬ 
rement  que  MM.  Vauquelin  et  Chaptal  ont  dit  dans  les 
conclusions  de  leur  rapport  que  cette  analyse  était  inté¬ 
ressante. 

J’ai  fait  voir  que  la  pulpe  des  topinambours,  mélangée 
avec  une  petite  quantité  de  levure  ,  et  placée  dans  une 
étuve  chauffée  à  iS  degrés,  fermente  très-activement, 
et  au  bout  de  quarante-huit  heures  seulement  donne  un 
liquide  vineux  très  fort  ,  dont  la  densité  est  réduite  à, 
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1  degré  Beamnç  ou  10066  (de  i/\°  ou  10995  qu’elle  était 
avant  la  fermentation) ,  et  donne  0,08  à  0,09  d’alcool  pur. 
Si  l’on  suppose ,  de  plus, avec  plusieurs  agronomes  distin¬ 
gués,  que  le  produit  en  poids  des  tubercules  des  topi¬ 
nambours  ,  à  surface  égale  de  terrain,  est  de  deux  à  trois 
fois  plus  considérable  que  celui  des  pommes  de  terre  ; 
que  les  tiges  de  Yhelianthus  tubeiosus  fournissent  une 
abondante  nourriture  aux  bestiaux ,  et  que  les  parties  les 
plus  dures  donnent,  en  général,  par  leur  incinération, 
une  assez  grande  quantité  de  potasse  ,  il  devient  pro¬ 
bable  que  les  topinambours  offriront  dans  beaucoup  de 
localités  de  grandes  ressources  au  cultivateur  ,  et  pro¬ 
duiront  de  l’alcool  à  meilleur  marché  que  toutes  les  au¬ 
tres  plantes. 

La  dahline  que  j’ai  extraite  des  topinambours  est  ab¬ 
solument  identique  avec  celle  que  j’avais  rencontrée  dans 
les  tubercules  des  dahlias.  M.  Braconnot  est  arrivé  aux 
mêmes  résultats  ;  il  ajoute  que  plusieurs  des  caractères 
que  j  avais  assignés  à  ce  principe  immédiat  appartien¬ 
nent  aussi  à  l’inuline  ,  dont  on  ne  connaissait  d’ailleurs 
qu’un  très-petit  nombre  de  propriétés  ;  il  en  conclut 
que  cette  substance  est  la  même  dans  les  trois  végétaux 
de  la  famille  des  astérées  :  cela  est  possible  et  me  paraît 
assez  probable  :  M.  Pelletier  en  avait  déjà  fait  l'obser¬ 
vation  à  la  Société  philomatique  ;  cependant  on  n’a  pas 
reconnu  dans  l’inuline  plusieurs  des  propriétés  de  la 
dahline ,  entre  autres  une  qui  me  paraît  remarquable  , 
de  former  avec  plusieurs  acides,  et  notamment  avec  l’a*- 
eide  phospliorique,  un  sucre  très-sucré.  En  rapprochant 
ces  derniers  faits  (  observés  dans  l’analyse  des  dahlias  ) 
des  données  que  j’ai  obtenues  en  analysant  les  topinamr- 
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bours ,  on  arrive  à  celte  induction  assez  curieuse  :  que 
dans  l’acte  de  la  végétation  le  sucre  des  topinambours  peut 
être  formé  par  la  réaction  de  l’acide  phosphorique  sur 
la  dahline  :  ainsi  dans  ces  tubercules  la  fécule  serait  con¬ 
vertie  en  matière  sucrée,  tandis  que  dans  la  végétation 
des  graines  céréales  la  matière  sucrée  se  développe  d’a¬ 
bord  ,  et  se  convertit  par  la  maturation  en  fécule  ami- 
lacée.  Je  me  propose  de  vérifier  cette  hypothèse  autant 
que  possible,  en  déterminant  les  proportions  de  ma¬ 
tières  sucrées  et  de  dahline  dans  les  diverses  époques  de 
la  végétation  des  topinambours. 

3YL  Braconnot  dit  que  l’acide  sulfurique  concentré 
dissout  la  dahline  en  se  colorant  en  brun,  et  que  l’am¬ 
moniaque  la  précipite.  Je  fais  observer  que  la  colora¬ 
tion  en  brun  résulte,  dans  ce  cas,  d’une  altération  de 
la  dahline  ,  altération  qui  augmente  rapidement  au  point 
de  ne  plus  laisser  dans  le  liquide ,  devenu  d’un  noir  très- 
intense  ,  que  du  charbon  très-divisé. 

La  dahline  se  dissout  difficilement  dans  l’eau  froide, 
mais  cela  tient  à  la  cohésion  ;  il  ne  me  semble  pas  qu’on 
puisse  en  conclure  qu’elle  est  presque  insoluble.  En 
effet,  une  solution  faite  à  la  température  de  ioo°,  de 
6  gram.  de  dahline  dans  ioo  gram.  d’eau,  reste  plus  de 
cinquante  heures  refroidie  à  i5  degrés  sans  rien  déposer, 
tandis  que  si  l’on  fait  évaporer  la  solution  à  pellicule  ou 
presqu’à  siccité  à  une  chaleur  ménagée  ,  la  dahline  ob¬ 
tenue  en  résidu  ne  se  dissoudra  pas  dans  i  ooo  gram.  d’eau. 

Il  est  vrai  qu’il  n’est  pas  nécessaire  que  la  solution 
de  dahline  soit  rapprochée  presque  jusqu’à  pellicule 
pour  laisser  précipiter  cette  substance  dans  l’espace  de 
quarante-huit  heures  j  mais  cela  est  nécessaire,  ainsi  que 
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je  l’ai  dit,  pour  que  le  précipité  ait  lieu  en  masse,  aussi¬ 
tôt  que  la  température  est  abaissée  à  i5  degrés  ,  et  d’ail¬ 
leurs  la  proportion  qu’indique  M.  Braconnot  de  4  par“ 
lies  d’eau  pour  une  de  dahline  n’est  pas  fort  éloignée  de 
celle  où  la  pellicule  se  forme  :  celle-ci  est  de  3  parties 
d’eau  pour  une  de  dahline. 

L’apparence  cornée  ou  d’un  blanc  mat  que  peut  prendre 
la  dahline  se  modifie  à  volonté.  La  première  s’obtient 
en  la  faisant  précipiter  très-divisée  dans  l’eau  ,  et  la  des¬ 
séchant  à  une  température  de  ioo  degrés  en  couche  mince. 
La  deuxième  se  produit  en  ajoutant  de  l’alcool  au  pré¬ 
cipité  avant  de  le  faire  dessécher ,  ou  en  le  séchant  en 
masse  et  lentement. 

La  matière  huileuse  ,  que  M.  Braconnot  paraît  avoir 

4 

reconnue  à  ses  caractères  extérieurs  seulement,  contient 
une  substance  végétale  azotée  et  deux  matières  grasses  : 
j  j’ai  fait  pour  les  isoler  les  expériences  suivantes. 

Cette  matière  huileuse,  lavée  à  l’eau  froide,  puis  bouil¬ 
lante  ,  a  cédé  une  matière  azotée  5  traitée  ensuite  par 
un  excès  de  solution  de  baryte,  elle  s’est  agglomérée  en 
une  masse  pâteuse  9  tenace  5  le  mélange ,  évaporé  à  sic- 
cité,  délayé  dans  l’alcool  bouillant  à  plusieurs  reprises, 
a  donné  des  solutions  alcooliques  et  un  dépôt  inso¬ 
luble. 

Traitement  des  solutions  alcooliques.  Réunies  et  dis¬ 
tillées  ,  il  s’en  est  séparé  des  pellicules  blanchâtres ,  opa¬ 
ques  ,  qui  sont  devenues  jaunâtres  et  diaphanes  ,  d’une 
odeur  rance  particulière  ,  très-prononcée.  Lavée  â 
gtanue  eau  et  triturée  avec  une  solution  concentrée  de 
potasse  ,  celte  matière  a  pris  de  la  consistance ,  et  s’est 
agglomérée  en  pâte  ductile  peu  soluble  j  traitée  par  l’a» 
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eide  hydroclilorique  étendu  ,  la  matière  pâteuse  préci¬ 
pitée  au  fond  du  vase  a  été  peu  à  peu  attaquée  à  l  aide 
de  la  chaleur  ;  toute  la  potasse  s’est  dissoute  ,  et  la  ma¬ 
tière  grasse,  entièrement  dégagée  ,  est  venue  en  gout¬ 
telettes  jaunâtres  surnager  sur  le  liquide.  Cette  matière 
grasse ,  lavée  â  l’eau  froide  ,  puis  bouillante  ,  est  restée 
transparente,  jaunâtre,  d’une  odeur  rance,  fluide  à  i6° 
centig. ,  tachant  le  papier  à  la  manière  des  corps  gras , 
soluble  dans  l’alcool ,  formant  avec  la  potasse  un  savon 
gélatineux  soluble  â  chaud  dans  un  excès  de  potasse,  etc. 

Traitement  cia  dépôt  insoluble  dans  V alcool.  L’acide 
hydroclilorique  affaibli  a  dissous  la  baryte  et  séparé 
une  substance  spongieuse  plus  légère  crue  le  liquide  ; 
recueillie  sur  un  filtre  ,  bien  lavée  et  séchée  ,  elle  a  été 
dissoute  dans  l’alcool 5  la  solution,  filtrée  et  évaporée,  a 
laissé  en  résidu  une  substance  qui  s’est  dissoute  dans  la 
solution  de  potasse  ;  celle-ci  ,  étendue  et  filtrée  ,  était 
un  peu  louche  ;  quelques  gouttes  d’acide  hydroclilorique 
ont  rendu  tout  le  liquide  laiteux,  blanc  et  opaque  •,  celui- 
ci ,  chauffé  â  ^5  degrés  pendant  deux  heures,  s’est  peu 
â  peu  éclairci  eu  laissant  monter  à  sa  surface  une  ma¬ 
tière  huileuse  en  une  couche  jaunâtre  translucide.  Cette 
matière ,  lavée  ,  avait  une  odeur  rance  ,  tachait  le  pa¬ 
pier  comme  les  corps  gras,  acquérait,  â  16  degrés  centigr., 
une  consistance  graisseuse  ,  soluble  dans  l’alcool ;  elle 
formait  avec  la  potasse  une  combinaison  soluble  dans 
l’eau  ,  d’où  les  acides  séparaient  la  matière  grasse. 

Ainsi  l’huile  que  contiennent  les  topinambours  est 
formée  de  deux  matières  grasses;  l  une  fluide,  l’autre 
d  une  consistance  de  graisse,  â  16°  de  température. 

Ouant  à  la  cire,  sur  laquelle  M.  Braconnot  11e  donne 
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aucun  détail  analytique,  mais  qu'il  a  seulement  dissoute 
par  V alcool ,  je  l’avais  vainement  cherchée  dans  les  to¬ 
pinambours  à  l’aide  de  l’ammoniaque  et  de  l'éther.  J’ai 
observé  l’apparence  de  la  cire  seulement  à  la  matière 
jaunâtre  composée  d’une  substance  grasse,  d’acide  phos- 
phorique  ,  d’une  matière  azotée  et  d’un  principe  colo¬ 
rant.  Ce  mélange  était  soluble  dans  ï alcool. 

Il  me  semble  résulter  de  ces  observations  que  l’analyse 
de  M.  Braconnot  peut  recevoir  les  additions  et  les  mo¬ 
difications  suivantes: 

i°.  La  densité  du  jus  des  topinambours  est  de  10995  , 
bien  qu’elle  puisse  varier  suivant  quelques  circon¬ 
stances.  Cette  densité  est  remarquable,  puisqu'elle  est 
plus  forte  que  celle  des  sucs  de  presque  tous  nos  vé¬ 
gétaux  ; 

20.  Une  matière  azotée  coagulable  par  la  chaleur,  ana¬ 
logue  à  Y albumine,  est  contenue  dans  le  suc  des  topi¬ 
nambours  5  sa  propriété  clarifiante  est  très-énergique  \ 
3°.  L’analyse  démontre  la  présence  de  Y  osmazôme 
dans  ces  tubercules  ; 

4°.  V huile  essentielle  est  également  démontrée  5 
5°.  La  pulpe  de  topinambour  subit  avec  la  plus  grande 
facilité  la  fermentation  alcoolique,  produit  un  vin  très- 
fort  d’où  l’on  tire  0,09  environ  d’alcool  pur  5 

6°.  La  présence  de  la  cire  ne  semble  pas  démontrée  \ 
70.  La  substance  huileuse ,  extraite  par  l’alcool,  con¬ 
tient  deux  matières  grasses  et  une  matière  azotée  ; 

8°.  La  dahline  reste  en  solution  dans  seize  fois  son 
poids  d  eau  à  16  degrés  :  elle  n’est  donc  pas  insoluble? 
ou  presqu  insoluble. 
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Sur  la  Statue  de  Lillebonne. 

Par  M.  Houtou  La  Bijllardière, 
Professeur  de  Chimie  à  Rouen  (i). 

On  ne  peut  pas  supposer,  avec  vraisemblance ,  que  les 
anciens  aient  fabriqué  la  statue  trouvée  à  Lillebonne 
avec  une  matière  aussi  fragile  que  celle  qui  la  constitue 
maintenant,  puisqu’un  léger  effort  suffit  pour  en  déta¬ 
cher  des  morceaux  assez  épais  5  il  est  d’ailleurs  impos¬ 
sible  de  l’admettre,  plusieurs  parties  de  la  statue  ayant 
été  fixées  par  des  rivures  -,  on  ne  peut  aussi  supposer 
que  l’oxidation  des  métaux ,  complète  dans  certaines 
parties  et  partielle  dans  d’autres,  provienne  d’une  cal¬ 
cination  que  la  statue  aurait  éprouvée  accidentellement. 
La  théorie  et  l’expérience  prouvent  que  si  l’oxidation 
était  due  à  l’action  combinée  de  la  chaleur  et  de  Pair,  les 
parties  complètement  oxidées  dans  lesquelles  le  cuivre 
se  trouve  à  l’état  de  protoxide  devraient  s’y  rencontrer 
à  l’état  de  deutoxide. 

Il  est  un  fait  qui  mérite  d’être  rapproché  de  celui-ci  ; 
c’est  que  la  plupart  des  médaillons  de  bronze  trouvés 
dans  les  mêmes  circonstances  que  la  statue  avaient  subi 


(1)  Nous  avons  publié,  dans  le  Cahier  d’avril,  l’analyse 
que  M.  Vauquelin  a  faite  de  l’alliage  dont  la  statue  de  Lille¬ 
bonne  est  formée  5  M.  Houtou  La  Billardière,  qui  s’était  livré 
sur  les  lieux  à  la  même  recherche,  nous  a  adressé  une  Note 
intéressante  dont  nous  avons  tiré  textuellement  ce  qu’on  va 
lire  sur  les  causes  auxquelles  il  attribue  l’oxidatiou  dit 
mêla  h 


\ 
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une  alteration  analogue  ;  on  peut  croire  que  cela  tenait 
ace  qu’ils  avaient  aussi  été  dorés  (comme  nous  savons 
que  cela  arrivait  en  effet  souvent) ,  puisque  les  médailles 
communes  qui  ne  l’étaient  pas ,  trouvées  pareillement 
dans  les  mêmes  circonstances,  ou  conservent  leurs  pro« 
priétés  métalliques ,  ou  passent  à  l’état  de  vert-de-gris , 
comme  les  ustensiles  de  cuivre  exposés  à  l’air  et  à  l’hu- 


midilé. 


L’oxidation  des  métaux  qui  composaient  primiti* 
vement  la  statue  provient  d’une  cause  particulière  qui 
peut  être  attribuée  aux  effets  galvaniques  produits  par 
le  contact  de  la  feuille  d’or  qui  recouvre  une  des  sur¬ 
faces  de  la  statue ,  avec  le  cuivre  ou  le  bronze  qui  en 
forme  la  base. 

On  sait  que  deux  métaux  de  nature  différente,  mis  en 
contact,  développent  de  l’électricité  5  qu’ils  se  consti¬ 
tuent  dans  des  états  électriques  opposés ,  et  que ,  dans 
le  cas  où  l’or  est  en  contact  avec  le  cuivre ,  l’or  devient 
négatif  et  le  cuivre  positif.  En  construisant  avec  ces  deux 
métaux  une  pile  voltaïque,  et  terminant  l’extrémité 
cuivre  ou  le  pôle  positif  par  un  fil  de  cuivre,  et  l’extré¬ 
mité  or  ou  le  pôle  négatif  par  un  fil  d’or  $  en  faisant 
rendre  ces  deux  fils  dans  un  vase  contenant  de  l’eau  et 
mettant  ensuite  la  pile  en  action ,  on  observe  que  l’eau 
se  trouve  décomposée ,  que  l’oxigène  se  porte  au  pôle 
positif,  et  qu’il  se  combine  avec  le  fil  de  cuivre  5  l’hy¬ 
drogène ,  au  contraire ,  se  rend  au  pôle  négatif,  et,  ne 
pouvant  se  combiner  avec  l’or,  se  dégage  sous  forme  de 
gaz  dans  l’atmosphère. 


La  statue  de  Lilleboiine  ,  formée  dans  îe  principe  dt 
tuivre  allié  avec  une  petite  quantité  d’étain  et  recou- 


/ 
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veite  d’une  feuille  d’or,  peut  être  considérée  comme  une 
pile  voltaïque  capable  de  produire  les  mêmes  effets 
qu’une  pile  dont  les  élémens  seraient  formés  d’or  et  de 
cuivre.  La  ^statue  ayant  été  enfouie  pendant  douze  à 
quinze  siècles  dans  la  terre  humide ,  a  pu  déterminer 
la  décomposition  de  l’eau  par  les  effets  galvaniques, 
comme  la  pile  dans  le  cas  précédent.  L’oxigène  de  l'eau 
décomposée  se  sera  porté  sur  le  cuivre  avec  lequel  il 
peut  se  combiner.  L’hydrogène  se  sera  rendu  à  la  sur¬ 
face  de  l’or,  et  par  suite  dans  l’atmosphère,  ce  gaz  ne 
pouvant  se  combiner  avec  l’or.  Le  nombre  d’années  pen¬ 
dant  lesquelles  le  monument  est  resté  enfoui  permet  de 
supposer  que  cette  action ,  quoique  lente  ,  ait  pu  pro¬ 
duire  des  effets  d’oxidation  aussi  marqués. 

Le  même  raisonnement  s’applique  à  beaucoup  d’au¬ 
tres  phénomènes  qu’on  voit  se  passer  journellement  sous 
nos  yeux.  C’est  ainsi ,  par  exemple,  qu’on  est  obligé  de 
fixer  le  doublage  en  cuivre  des  navires  avec  des  clous 
de  cuivre  et  non  avec  des  clous  de  fer,  pour  éviter  que 
le  contact  de  deux  métaux  de  nature  différente  ne  donne 
lieu  à  un  développement  d’électricité  qui,  par  la  décom* 
position  de  l’eau,  déterminerait  très- promptement  l’oxi- 
dation  du  fer  (  lé  cuivre  devenant  négatif  dans  cette 
circonstance  ). 


Conservation  des  Grains 

M.  le  comte  Dejean  ,  pensant  avec  raison  qu’une 
condition  essentielle  à  remplir  pour  la  conservation  dés 
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grains  dans  des  silos  était  d’empêcher  que  l’air  et  l'hu¬ 
midité  n’y  eussent  accès ,  a  fait  sur  cet  objet  des  expé-* 
riences  qui  ont  eu  le  plus  heureux  résultat. 

ïl  a  fait  construire,  en  1819,  des  cuves  en  bois,  dou¬ 
blées  de  plomb,  qu’on  a  fermées  hermétiquement  après 
les  avoir  remplies  de  grain  convenablement  desséché. 
Au  bout  de  trois  ans ,  les  cuves  ont  été  ouvertes  et  le 
grain  a  été  reconnu  dans  un  état  parfait  de  conservation. 
M.  Sainte-Fare  Bonîemps ,  qui  a  été  chargé  de  la  direc¬ 
tion  des  expériences,  en  a  fait  connaître  les  résultats 
dans  les  Annales  de  V Industrie  nationale  et  étrangère  > 
du  mois  de  mars  18^4.  D’après  ses  calculs,  qui  sont 
plutôt  au-dessus  qu’au- dessous  de  la  réalité  ,  la  dépense 
pour  le  doublage  en  plomb  d’une  cuve  pouvant  con¬ 
tenir  iîi5o  hectolitres  s’élèverait  à  4^oo  fr.  ,  et  celui 
d’une  cuve  de  10000  hectolitres  à  18000  fr.  Comme  les 
grains  n’éprouvent  aucun  déchet  pendant  leur  séjour 
dans  les  cuves,  et  qu’ils  n’exigent  aucune  manutention, 
les  intérêts  des  capitaux  seraient  amplement  couverts  par 
les  avantages  du  procédé.  Nous  ne  doutons  pas  que , 
dans  beaucoup  de  circonstances  ,  les  cuves  doublées  de 
plomb  ne  soient  préférables  aux  silos  construits  dans  le 
sol  :  la  conservation  des  grains  y  sera  certainement  plus 
assurée  que  dans  ces  derniers.  Les  silos  de  M.  Dejean 
nous  paraissent  donc  une  acquisition  très-importante 
pour  Fagricultureo 
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Observations  sur  la  Température  de  la  terre >  à 
Pararnatta  (Nouvelle- G  ailes  du  Sud). 

Par  S.  E.  Sir  Thomas  Brisbane. 

Dans  le  sol  le  plus  élevé  du  voisinage  de  Pararnatta  , 
on  a  fait  creuser  un  trou  d’environ  3  \  pouces  de  dia¬ 
mètre  et  de  24  pieds  de  profondeur*  traversant  de  l’ar¬ 
gile  et  du  grès  rouge.  On  a  placé  un  thermomètre  à 
diverses  profondeurs  dans  le  trou,  et  on  l’a  observé  pen¬ 
dant  les  mois  de  novembre  et  de  décembre  1822,  qui 
correspondent  aux  mois  de  mai  et  de  juin  de  nos  cli¬ 
mats.  Quelquefois  l’eau  s’est  élevée  à  une  certaine  hau¬ 
teur  dans  le  trou  ,  et  on  en  a  pris  la  température. 

Dans  une  première  série  d’expériences  comprenant 
dix-neuf  observations  faites  dans  l’air  du  trou  et  dix  dans 
Peau  ,  on  a  eu  pour  résultat  moyen  : 

Dans  l’air,  i6°,59*,  dans  l’eau,  i^°,i5. 

Dans  une  autre  série  d’expériences  faites  dans  un 
autre  trou  de  12  pieds  de  profondeur,  la  température 
moyenne  de  l’air  a  été  précisément  la  même  que  celle 
de  l’eau ,  savoir  de 

Enfin,  des  observations  faites,  dans  les  mêmes  mois  , 
sur  l’eau  d’un  puits  et  celle  d’une  source ,  ont  donné , 
pour  l’eau  du  puits,  qui  avait  20  pieds  de  profondeur, 
i6°,i  1  -,  et  pour  celle  de  la  source  i6°,3g. 

La  moyenne  de  tous  ces  résultats  donne,  pour  la  tem¬ 
pérature  moyenne  de  la  terre  à  Pararnatta  ,  en  novembre 
et  décembre,  et  probablement  pendant  toute  l’année, 
i6°,3o. 

La  température  de  l’air,  à  l’ombre  et  à  la  surface  de  la 
terre,  a  varié  de  190  à  290. 

(Edimburgh,  philos.  Journ .  x.  219.) 
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SUITE. 

Sun  la  Réaction  du  sulfure  de  carbone  et  de  l am¬ 
moniaque  dissoute  dans  V alcool  ;  sur  les  com¬ 
binaisons  qui  en  résultent ,  et  particulièrement 
sur  un  nouveau  genre  de  sulfo-cyanures . 

Par  M.  William  C.  Zeise. 

IV.  Combinaisons  de  cuivre ,  de  plomb ,  de  mercure 
et  de  zinc  obtenues  par  Vhydro-sulfocyanate  hydro - 
sulfuré  d' ammoniaque . 

20.  J  ai  déjà  fait  mention  de  la  plupart  de  ces  combi¬ 
naisons  ,  mais  j’y  dois  ajouter  les  observations  sui¬ 
vantes.  ^ 

En  versant  la  dissolution  du  sel  de  cuivre  dans  la  dis¬ 
solution  du  sel  ammoniacal,  quelques  parties  du  mé¬ 
lange  se  présentent  au  moment  de  la  formation  du  pré¬ 
cipité  jaune  avec  line  couleur  brunâtre,  d’autres  par¬ 
ties  ont  une  couleur  verdâtre  ;  mais  au  bout  de  peu  d’ins- 
tans,  surtout  en  agitant  le  mélange,  le  précipité  ac¬ 
quiert  uniformément  une  couleur  jaune  pâle,  qui  se 
fonce  un  peu  par  le  lavage.  L’eau  dont  on  se  sert  pour 
le  lavage  ne  doit  pas  être  échaudée  au-dessus  de  5o°, 
sans  cela  il  se  forme  facilement  de  l’acide  hydrosulfo- 
cyanique  ordinaire.  Le  précipité  ne  se  sépare  que  très- 
difficilement  du  liquide  avant  que  le  sel  ammoniacal  ne 
soit  complètement  décomposé.  Le  précipité  de  plomb 
produit  parle  nitrate  de  plomb  est  redissous  par  un  ex¬ 
cès  du  nitrate. 

2r.  Le  précipité  de  cuivre  et  celui  de  mercure  ont 

T.  XX  VI.  8 
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éié soumis  à  l’action  de  la  chaleur  à  l’abri  de  l’air.  Ions 
les  deux  ont  passé  bientôt  au  noir.  Il  s’est  condensé  dans 
3e  col  de  la  cornue  et  dans  le  récipient  un  liquide  d’ap¬ 
parence  un  peu  huileuse  ,  mais  dont  la  plus  grande  partie 
se  prenait,  dans  le  cours  de  l’opération,  en  une  masse  so¬ 
lide  colorée  en  jaune  :  il  s’est  formé,  en  outre,  une  masse 
noire.  Le  composé  de  cuivre  ne  donna  que  très-peu  de 
gaz  j  celui  de  mercure,  au  contraire,  en  fournit  une 
quantité  assez  considérable.  Ce  dernier  composé  donna  ? 
en  outre,  un  sublimé  ressemblant  au  cinnabre  )  l’autre 
laissa  un  résidu  semblable  au  protosuîfure  de  cuivre  ,  et 
il  s’était  élevé,  à  très-peu  de  distance  du  fond  du  vase, 
une  masse  ressemblant  à  celle  qui  a  été  décrite  §  19. 

22.  Quant  à  la  composition  du  précipité  de  plomb  et  de 
celui  de  mercure  ,  on  admet  sans  doute  facilement  qu’elle 
doit  être  analogue  à  celle  du  précipité  de  cuivre,  c'est-à- 
dire  ,  que  ces  précipités  peuvent  être  regardés  comme 
des  combinaisons  du  sulfure  de  plomb  ou  de  mercure 
avec  de  l’acide  hydrosuîfocyanique  ordinaire  ,  et  que  , 
par  conséquent ,  le  changement  spontané  de  la  couleur 
de  ces  précipités  consiste  dans  une  décomposition  en  sul¬ 
fure  métallique  et  en  acide  hydrosuîfocyanique  ordinaire. 

23.  En  versant  du  sulfate  de  zinc  dans  une  dissolu¬ 
tion  d’hydrosulfocyanate  hydrosulfuré ,  il  s’est  fait  un 
précipité  blanc  dont  la  quantité  s’est  augmentée  lente¬ 
ment.  Puis  ,  dans  1  espace  de  quelques  jours  de  repos-, 
il  s  est  formé  ,  tant  au  milieu  du  précipité  limoneux  ,  que 
sur  les  parois  du  vase,  des  cristaux  pyramidaux  d'un 
'vert  d  olive  (1).  Traités  par  une  dissolution  de  po- 


(1)  La  liqueur  renfermait  un  excès  de  sulfate  de  zinc. 
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tasse,  ces  cristaux  donnèrent  un  corps  blanc  insoluble 
et  une  liqueur  qui  précipita  les  sels  de  deuloxide  de 
cuivre  en  jaune,  et  ceux  de  peroxide  de  fer  en  noir  : 
ils  ne  renfermaient  point  d’ammoniaque.  D’après  ces 
expériences,  ces  cristaux  pourraient  donc  être  regardés 
comme  de  l’hydrosulfocyanale'  hydrosulfuré  de  zinc 
oxide. 

V.  Des  Combinaisons  de  potassium ,  de  calcium  et  de 
barium  obtenues par  V  hydrosuif ocy anale  hydrosulfuré 
dé ammoniaque. 

24.  En  décomposant  le  sel  ammoniacal  par  la  po¬ 
tasse  ,  la  chaux  et  la  baryte,  j’ai  obtenu  des  combinai¬ 
sons  qui  se  sont  comportées  ,  par  l’intermède  de  l’eau, 
comme  des  hydrosulfocyanates  hydrosulfurés  de  ces 
oxides.  Il  est  assez  difficile  de  transporter  l’acide  hydro- 
suîfocyanique  hydrosulfuré  sur  ces  bases  sans  le  déna¬ 
turer.  Il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  employer  trop  de  cha¬ 
leur  ,  ni  trop  d’alcali  décomposant;  et  de  plus,  il  n’est 
pas  aisé  de  reconnaître  dans  cette  opération  l’époque  à 
laquelle  on  aura  ajouté  la  juste  proportion  de  l’alcali. 

25.  J’ai  obtenu  la  combinaison  de  potassium  de  la 
manière  suivante  :  une  dissolution  concentrée  du  sel 
ammoniacal  fut  mêlée  avec  une  quantité  de  potasse  dis¬ 
soute  ,  moindre  qu’il  n’en  fallait  pour  la  décompo¬ 
sition  complète.  Le  mélange,  légèrement  chauffé  ^  fut 
introduit  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumati¬ 
que  avec  de  l’acide  sulfurique ,  et  on  chassa  l’ammo¬ 
niaque  qui  avait  été  mise  à  l’état  de  liberté  en  faisant  le  vide. 
Au  bout  de  quelque  temps  ,  la  liqueur ,  qui  n’offrait  alors 


(  lit)) 

aucune  reaction  alcaline  ,  fut  mêlée  avec  une  nouvelle 
portion  de  dissolution  de  potasse  ,  et  je  répétai  î  ope- 
ration  précédente.  Ce  procédé  fut  promptement  réi¬ 
téré  jusqu  a  ce  que  la  liqueur  fût  au  point  de  pro¬ 
duire  une  couleur  stable  de  bleu  sur  le  papier  de  tour¬ 
nesol  rougi.  A  cette  époque ,  j’ajoutai  encore  une  très- 
petite  quantité  de  sel  ammoniacal ,  et  j’achevai  l’opé¬ 
ration  par  la  machine  pneumatique. 

Cette  liqueur  avait  tous  les  caractères  d’unhydrosuîfo- 
eyanate  hydrosulfuré.  Par  l’évaporation  ,  au  moyen  de 
la  machine  pneumatique  et  du  chlorure  de  calcium  , 
elle  donna  une  masse  saline  et  cristallisée  ,  qui  se  dis¬ 
solvait  facilement  et  entièrement  dans  l’eau  et  dans  l’ai- 
cooî,  en  donnant  des  liqueurs  qui  se  comportaient  avec 
les  réactifs  convenables  comme  de  Fhydrosulfocyanate 
hydrosulfuré  de  potasse  sans  aucune  altération. 

En  chauffant  la  dissolution  aqueuse  presque  au  point 
de  l’ébullition ,  elle  fut  fortement  troublée  en  laissant 
déposer  une  matière  d’apparence  de  soufre  :  la  liqueur  , 
surnageante  se  comportait  alors  comme  de  Fhydrosulfo- 
cyanate  de  potasse  ordinaire. 

Une  dissolution  alcoolique  de  Fhydrosulfocyanate  hydro¬ 
sulfuré  de  potasse,  conservée  pendant  deux  jours  dans  un 
flacon  mal  fermé  ,  avait  déposé  des  cristaux  de  soufre 
contenant  un  peu  de  carbone*,  alors  la  réaction  du  li¬ 
quide  était  celle  de  Fhydrosulfocyanate  de  potasse  or¬ 
dinaire  sans  acide  excédant  (  V*  §  16.  ). 

26.  Le  composé  de  calcium  et  celui  de  baryum  ont 
été  produits  avec  de  l’hydrate  de  chaux  et  de  baryte,  à- 
peu-près  de  la  même  manière  que  le  composé  de  potas¬ 
sium.  La  dissolution  du  sel  de  chaux  contenait  d’abord 


(  i*7  ) 

un  peu  de  diaux  en  excès  ,  qui  a  èlé  séparé  «au  moyen 

de  l’alcool.  La  dissolution  alcoolique ,  évaporée  sous  le 
récipient  de  la  machine  ,  donna  une  masse  ayant  l’aspect 
de  gomme ,  laquelle  se  dissolvait  complètement  dans 
l’eau  ,  et  se  comportait  d’ailleurs  comme  de  l’hydrosuh- 
focyanate  hydrosulfuré  de  chaux.  Dans  la  préparation 
du  sel  de  baryte,  le  petit  excès  d’alcali  fut  promptement 
enlevé  au  moyen  du  gaz  carbonique. 

VI.  Matière  blanche  cristalline  ,  ou  Hydrosulfure  de 

cyanogène  cristallisé . 

27.  Les  phe'nomènes  que  produisent  les  sels  de  per- 
oxide  de  fer  avec  des  hydrosulfocyanates  sulfurés  ,  dont 
j’ai  déjà  fait  mention  en  parlant  de  rhydrosuîfocyanate 
hydrosulfuré  d’ammoniaque  (§  i/f  et  §  17),  méritent 
une  considération  particulière.  J’ai  fait  ces  expériences 
aussi  avec  l’hydrosulfocyanate  hydrosulfuré  de  potasse 
et  avec  celui  de  baryte,  qui  m’ont  donné  précisément 
les  mêmes  résultats  que  le  sel  ammoniacal  ;  de  sorte 
qu’on  ne  peut  douter  que  ces  effets  ne  soient  communs 
à  toutes  les  espèces  de  ce  genre  de  sels. 

Il  ne  semble  pas  y  avoir  de  différence  entre  la  m«v 
tière  blanche  résultant  de  la  transformation  du  précipité 
noir  (§  i4)  et  celle  qu’on  obtient  presque  directement 
en  ajoutant  un  sel  de  peroxide  de  fer  à  une  dissolution 
du  sel  ammoniacal  mêlée  avec  un  acide  en  grand  excès. 
Mais  ce  n’est  que  par  le  dernier  procédé  que  cette  sub» 
stance  s’obtient  aisément  à  l’état  de  pureté. 

28.  Pour  l’obtenir  ainsi  ,  on  dissout  une  partie  de 
rhydrosuîfocyanate  hydrosulfuré  d’ammoniaque  dans 


environ  180  parlies  d’eau.  On  y  ajoute,  en  bien  mêlant 
les  liqueurs  ,  de  l’acide  sulfurique  ou  hydrochlorique 
étendu  d’environ  16  parties  d’eau  ,  jusqu’à  ce  qu’il  se 
présente  une  forte  réaction  d’acide.  Immédiatement  après 
on  y  verse  ,  par  petites  portions  à  la  fois  ,  une  disso¬ 
lution  de  sulfate  ou  d’hydrochlorate  de  peroxide  de  fer. 
D’abord  la  liqueur  se  fonce  un  peu  en  couleur  ;  mais 
elle  ne  tarde  pas  à  devenir  incolore  ,  et  l’on  voit  alors 
les  écailles  blanches  cristallines  se  former  en  grande 
quantité  ;  elles  se  déposent  assez  promptement.  Si  Ton 
ajoute  trop  de  sel  de  fer  à  la  fois  ,  il  peut  arriver  que 
la  liqueur  commence  à  tirer  un  peu  au  rouge  *,  mais 
cette  couleur  n’est  que  passagère  quand  il  y  a  encore 
du  sel  ammoniacal  à  décomposer  :  si  ,  au  contraire  , 
il  s’y  trouve  un  excès  de  la  dissolution  de  fer  ,  la  liqueur 
prend  une  couleur  rouge  permanente.  Il  faut  éviter  ce 
point  puisqu’il  donne  lieu  à  une  couleur  jaune  dans  le 
précipité.  On  ne  doit  pas  employer  les  dissolutions  beau¬ 
coup  plus  étendues  qu’il  ne  vient  d’ètre  indiqué  5  car 
la  présence  de  trop  d’eau  cause  une  perte  considé¬ 
rable  de  la  matière  cristalline.  La  précipitation  étant 
faite,  on  décante  le  liquide  et  l’on  dessèche  le  produit 
par  compression  entre  des  doubles  de  papier. 

39.  Cette  matière  ne  contient  point  de  jer  :  c  est  un 
composé  particulier  de  soufre  ,  de  carbone  ,  d'azote  et 
d'hydrogène  ,  renfermant  probablement  plus  de  soufre 
et  moins  d’hydrogène  que  l’acide  du  sel  qui  l’a  fourni  5 
on  en  trouve  les  preuves  dans  les  phénomènes  qui  ac¬ 
compagnent  la  formation  de  cette  substance  ,  ainsi  que 
dans  quelques-unes  de  ses  propriétés  :  je  vais  les  ex¬ 
poser,  1 
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Parfaitement  pure,  elle  est  d’un  blanc  de  neige, 
ordinairement  sous  formes  d’écailles  luisantes  5  elle 
n’a  presque  pas  d’odeur  $  elle  ne  paraît  subir  aucun 
changement  remarquable  par  le  contact  de  lair.  L’eau 
n’en  dissout  que  peu  à  la  température  ordinaire.  L'eau 
chaude  en  opère  la  destruction  en  produisant  de  l'acide 
hydrosuif ocyanique  ordinaire ,  Elle  se  dissout  assez  fa¬ 
cilement  dans  l’alcool,  même  à  la  température  ordinaire. 
La  dissolution  alcoolique  rougit  faiblement  le  papier  de 
tournesol  ;  elle  est  troublée  par  l’eau.  L’eau  régale  dé¬ 
compose  cette  matière  ,  mais  la  destruction  ne  se  fait 
que  très-difficilement  ;  même  à  l’aide  de  l’ébullition.  La 
dissolution  faite  avec  cet  agent  n  est  pas  précipitée  par 
les  alcalis,  I^a  matière  cristalline  ne  se  combine  pas  di¬ 
rectement  ni  avec  V ammoniaque ,  ni  avec  la  potasse. 
Par  l’ébullition  avec  la  potasse,  elle  donne  une  liqueur 
colorée  en  jaune  ,  qui  sent  fortement  l’hydrogène  sulfuré , 
qui  précipite  les  sels  de  plomb,  partie  en  noir,  partie 
en  rouge,  et  qui  donne  une  couleur  rouge  très-intense 
avec  les  sels  de  peroxide  de  fer  lorsqu’on  l’a  d’abord 
complètement  précipitée  par  le  nitrate  de  plomb.  En  la 
laissant,  à  la  température  ordinaire,  pendant  quelque 
temps  en  contact  avec  une  dissolution  de  potasse  assez 
faible,  une  partie  se  dissout  en  prenant  l'odeur  d’hydro¬ 
gène  sulfuré.  La  liqueur,  alors  décantée  ,  se  comporte 
comme  un  mélange  d’hydrosulfocyanate  hydrosulfuré  de 
potasse  avec  Thydrosulfocyanate  ordinaire.  En  répétant 
ce  traitement  avec  une  lessive  faible ,  on  obtient  plusieurs 
fois  de  pareilles  liqueurs  ,  et  il  reste  enfin  une  masse 
qui  n’est  attaquée  que  par  une  lessive  très-forte.  En  sou¬ 
mettant  la  matière  blanche  cristalline  à  une  chaleur  suc- 
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cessivement  croissante,  elle  donne  de  l’hydrogène  sul¬ 
furé  ,  du  sel  rougissant  et  la  substance  jaunâtre  dont  j’ai 
donné  la  description  §  19. 

La  liqueur  incolore  de  laquelle  on  a  tiré  la  matière 
cristalline  passe  peu  à  peu ,  par  T  influence  de  l’air,  au 
rouge.  Avant  ce  changement  de  couleur,  cette  liqueur 
est  précipitée  en  blanc-verdâtre  par  le  sous-carbonate  de 
potasse  et  par  le  cjnmure  de  fer  et  de  potassium  :  cepen¬ 
dant  le  premier  de  ces  réactifs  en  précipite  aussi  ime 
matière  noire.  Les  sels  de  fer  oxiduîé  ne  produisent  pas 
la  matière  cristalline,  si  ce  n’est  par  un  contact  pro¬ 
longé  du  mélange  avec  l’air. 

D’après  tout  cela  ,  il  est  donc  probable  que  la  forma¬ 
tion  de  cette  matière  se  fait  de  la  manière  suivante  :  deux 
atomes  d’acide  hydrosulfocyanique  hydrosuîfuré  ,  dé¬ 
pouillé  par  le  peroxide  de  fer  d’une  portion  d’hyd  o- 
gène  (probablement  de  deux  atomes),  se  divisent  eu 
un  atome  d’acide  hydrosulfocyanique  ordinaire  et  un 
atome  d’hydrosulfure  de  cyanogène  cristallisé,  tandis 
que  l’oxidule  de  fer,  ainsi  formé  et  combiné  avec  l’acide 
hydrosulfocyanique  ordinaire,  reste  dans  la  liqueur; 
d’où  l’on  voit  facilement  que  Y  hydrosuîfuré  de  cyano¬ 
gène  cristallin  doit  contenir  moins  d’hydrogène  et  plus 
de  soufre  que  l’acide  hydrosulfocyanique  hydrosuîfuré  : 
c’est  probablement  une  combinaison  de  Ax  G1 2  H 4  (1). 

3o.  A  cet  endroit,  j’ai  quelques  observations  à  faire 
relativement  à  l’acide  hydrosulfocyanique  sulfuré  de 


(1)  Le  précipité  noir  produit  en  mêlant  une  dissolution 
d’hyérosulfocyanate  hydrosuîfuré  d’ammoniaque  dans  l’al¬ 
cool  avec  une  dissolution  concentrée  d’hydrochlorate  de 

%} 


(  ‘'4l  ) 

W.  Woehler  (i),  lequel  paraît  contenir  4  atomes  de 
soufre  sur  2  atomes  d  hydrogène. 

Cet  acide  se  forme,  d’après  M.  Woehler,  a)  enexpo« 
sant  le  cyano-sulfure  de  mercure  à  l’action  du  gaz  hydro¬ 
gène  sulfuré  ou  du  gaz  hydrochlorique  ;  h)  en  traitant 
l’hydrosulfocyanate  de  potasse  ordinaire  par  l’acide  ni¬ 
trique  très-faible;  c  )  en  exposant  le  meme  sel  à  Faction 
de  la  pile  voltaïque.  Dans  tous  ces  cas  ,  il  se  produit  un 
corps  amorphe  d’un  jaune  orangé  ,  qui  n’est  pas  du  sou¬ 
fre,  comme  on  l’avait  pensé  autrefois  ,  mais  une  combi¬ 
naison  particulière  de  soufre  avec  du  carbone,  de  l’azote 
et  de  l’hydrogène. 

L’extérieur  de  ce  corps  est,  comme  l’on  voit,  bien 
différent  de  celui  de  la  matière  blanche  et  cristalline 
dont  je  viens  de  parler  ;  et  il  y  a  encore  d’autres  propriétés 
qui  s’opposent  à  ce  qu’on  les  regarde  comme  des  sub- 
stances  identiques.  Tl  suffit  de  citer  Faction  de  la  potasse. 
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Mis  en  contact  avec  une  dissolution  de  potasse,  le  corps 
jaune-orangé  se  fonce  en  couleur  ;  et  lorsqu’on  Fa  ensuite 
dépouillé  de  tout  l’excès  de  potasse  ,  il  prend  ,  d  après 
M.  Woehler,  par  l'addition  de  Feau  ,  une  couleur  rouge 
de  rubis  ,  en  donnant  une  dissolution  colorée  en  rouge- 
jaunâtre ,  laquelle  précipite  en  beau  jaune  les  sels  de 
plomb;  phénomènes  qui  sont  bien  diffiérens  de  ceux  que 
présente,  dans  des  circonstances  semblables,  la  matière 
blanche  cristalline. 

;  >  -,  •  acru  0  r.  ;  izj  h  . 
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peroxide  de  fer,  se  conserve  assez  long-temps  sans  passer  au 
blanc  j  mais  à  peine  y  a-t-on  ajouté  une  certaine  quan¬ 
tité  d’eau  que  la  transformation  commence  à  avoir  lieu. 

(1)  Annales  de  Gilbert ,  t.  lxix  ;  p.  21 1. 
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VII.  Recherches  ultérieures  sur  la  composition  de 
Thjdrosulfocyanate  hydrosulfuré  dé  ammoniaque ,  et 
des  combinaisons  qui  en  dépendent. 

3i.  En  évaluant  la  composition  de  V hy drosulfocy a- 
nate  d' ammoniaque  ordinaire  >  d’après  l’analyse  du 
sulfocyanure  de  potassium  ordinaire  faite  par  M.  Berze- 
lius  (i)  ,  on  l’aura  égale  à  : 

i  at.  d’ammoniaque . 3 . 214^7(2)^ 

1  at.  d’acide  hydrosulfocyanique  ordinaire,  742,68  (3). 

Amc+CygS*  H*  =957,25. 

...  .  1 

Par  conséquent ,  en  admettant  qu’il  ne  se  forme,  par 
la  précipitation  de  l’hydrosulfocyanate  hydrosulfuré 
d’ammoniaque  avec  le  sulfate  de  deutoxide  de  cuivre , 
que  deux  atomes  de  sulfate  d’ammoniaque  sur  un  atome 
de  la  combinaison  représeniée  par  CuS'*-\-‘ï  Cy g  S1 2 3  H* 
(  V.  §  i5  ),  nous  aurons  la  composition  de  Yhydro- 
sulfocyanate  nouveau  égale  à  : 


(1)  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys . ,  t.  xvi ,  p.  54» 

(2)  Je  me  sers  ordinairement,  par  préférence,  des  nom¬ 
bres  de  M.  Berzelius,  tels  qu’on  les  trouve  dans  Y  Essai  sur 
la  Théorie  des  proportions  chimiques ,  etc.  Mais  quant  à 
l’azote,  je  dois  remarquer  que  ce  n’est  pas  dans  l’hypothèse 
qu’il  est  un  corps  composé  que  j’en  suppose  l’atome  égal 
à  deux  volumes. 

(3)  Renfermant  un  atome  de  cyanogène  (c’est-à-dire,  un 
atome  de  carbone  et  un  atonie  d’azote),  deux  atomes  de 
soufre  et  deux  atomes  d’hydrogène. 
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ï  atome  d’ammoniaque .  214,57  ; 

1  d’acide  hydrosulfoeyanique. .  742,68; 

1  d’hydrogène  sulfuré .  21 3, 60* 

Amc-\-  Cy.g  S2  //2  +  H1  S  (1)  1170,85. 

32.  Quoique  cette  proportion  des  parties  constituantes 
de  ce  sel  me  paraisse  probable  sous  plusieurs  rapports,  et 
particulièrement  sous  celui  de  sa  formation  (  voyez  plus 
bas),  j’ai  pourtant  lait  des  expériences  assez  nombreuses 
pour  déterminer  directement  sa  composition  ;  mais  il  se 
présente  ici  plusieurs  circonstances  qui  s’opposent  à  des 
résultats  rigoureusement  exacts  :  telles  sont;  la  nécessité 
dans  laquelle  on  est  d’employer  le  sel  à  l’état  qu’on  l’ob¬ 
tient  par  la  première  cristallisation  ,  puisqu’il  n’en  souf¬ 
fre  pas  de  nouvelles  ;  la  destructibilité  des  précipités 
métalliques,  même  de  celui  de  cuivre,  par  l’eau  chaude, 
et  d’autres  inconvéniens  dont  il  sera  parlé  dans  la  suite. 
Aussi  ,  en  exposant  les  résultats  de  ces  recherches  ana¬ 
lytiques,  je  n’ai  que  l’intention  de  faire  voir  qu’ils  ne  pa¬ 
raissent  pas  contraires  à  la  composition  supposée. 

33.  Une  portion  de  l’hydrosulfocyanate  hydrosulfuré 
d’ammoniaque,  bien  lavée  avec  de  l’alcool  et  comprimée 
entre  des  doubles  de  papier,  a  été  desséchée,  au  moyen 
de  la  machine  pneumatique,  avec  de  l’acide  sulfurique. 
Le  sel  11e  montra  aucun  changement  qui  fît  présumer  une 
perte  d’eau  chimiquement  fixée.  1,29  grammes  du  sel 
sec  ont  été  mis  ,  par  petites  portions,  dans  de  l’acide  nitri- 


(1)  On  voit  que,  supposant  l’atome  d’azote  égal  à  un  vo¬ 

lume,  on  doit  .supposer  l’atome  de  soufre  égal  à  100, 58, 
au  lieu  de  201,16. 
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t|iic  iuinant  qui  se  trouvait  dans  un  ma  iras  ci.  une  glande 
capacité  et  muni  d’un  coi  très-long.  L’action  était  très- 
violente,  et  la  décomposition  s’opéra  en  peu  de  temps. 
La  liqueur  étendue  fut  précipitée  par  l’hydrochlo- 
rate  de  baryte  :  elle  n’a  donné  que  4)53  gr.  de  sullale 
de  baryte  calciné,  quoique  le  calcul  en  donne  4)&I9* 
savoir  :  234 1,7  (  =  2  (  Ame  +  Cyg  S2  +  11’  S)  : 
8748,54  (—  3  (B  O2  +  2  SO3  )  =  1,29 :  4,8189  ). 

J’avais  préféré  l’acide  nitriqueconcentré  et  fumant  à  l’eau 
régale  étendue  pour  éviter  la  longue  digestion  qui  est  néces¬ 
saire  lorsqu’on  se  sertde  ce  liquide.  Mais  la  différence  entre 
le  résultat  de  l’expérience  et  celui  du  calcul  fit  soupçonner 
qu’il  s’était  dégagé  des  vapeurs  sulfureuses,-  d’ailleurs  , 
cette  supposition  était  confirmée  par  lVdeur  qui  se  fit  sentir 
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dans  cette  expérience.  Je  fis  donc  la  même  expérience  en 
employant  un  mélange  d’acide  nitrique  et  d’acide  hy- 
drochlorique  très-faible  3  et  je  la  répétai  sur  différentes 
portions  du  sel.  La  quantité  de  sulfate  de  baryte  obtenue, 
quoique  surpassant  la  quantité  qui  aurait  dû  résulter  de 
cinq  atomes  de  soufre,  fut  pourtant  moindre  qu'elle  ne  de¬ 
vait  l’ètre  dans  l’hypothèse  de  six  atomes  de  ce  principe. 
Mais  j’avais  aussi ,  dans  cette  expérience  ,  senti  l’odeur 
du  sulfure  de  carbone.  D’ailleurs  ,  la  destruction  totale 
exige,  dans  le  cas  où  elle  sera  faite  par  un  acide  étendu, 
une  digestion  très-long-temps  maintenue  ,  ce  qui  peut 
facilement  occasioner  une  perte  de  soufre,  et  je  n’ai 
voulu  rien  déterminer  d’après  le  soufre  obtenu  ",  parce 
que  sa  couleur  parait  indiquer  qu’il  n’était  par-pur. 

Dans  une  autre  expérience  ,  j’ai  fait  d’abord  di¬ 
gérer  une  dissolution  concentrée  du  sel  ammoniacal  avec 
un  grand  excès  d’une  lessive  de  potasse;  puis  j’ai  effee- 
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lue  la  destruction  par  l’acide ,  en  m’y  prenant  de  manière 
que  le  gaz  avec  les  vapeurs  passât,  au  commencement 
de  l’opération ,  à  travers  une  dissolution  de  potasse  ; 
mais  l’odeur  du  gaz  sortant  de  ce  liquide  semblait  en¬ 
core  indiquer  du  soufre  enlevé,  et  des  essais  faits  sur 
la  potasse  n’indiquèrent  que  des  traces  de  soufre  fixé. 
Aussi  la  quantité  de  sulfate  de  baryte  obtenue  dans 
cette  expérience  ne  fut-elle  guère  plus  grande  que  celle 
qu’avaient  fournie  les  expériences  précédentes. 

34.  Je  passe  aux  faits  qui  paraissent  plus  satisfaire  à 
notre  objet.  3,196  gram.  d’hydrosulfocyanale  hydro- 
sulfuré  d’ammoniaque  bien  desséché  furent  précipités 
par  du  sulfate  de  deutoxide  de  cuivre.  Le  précipité,  lavé 
sans  le  secours  du  fdtre ,  fut  légèrement  digéré  avec  un 
excès  d’une  dissolution  de  potasse  étendue.  La  destruc¬ 
tion  étant  achevée  (  ce  qui  se  faisait  très-promptement)  , 
je  décantai  le  liquide  ,  et  je  lavai  la  matière  noire  ,  en 
réunissant  l’eau  de  lavage  à  la  liqueur  d’abord  obtenue. 
La  matière  solide,  bien  desséchée,  fut  introduite  dans 
un  tube  de  verre  fermé  à  l’une  de  ses  extrémités,  recourbé 
et  en  partie  enveloppé  de  fil  de  fer.  L’extrémité  ouverte 
du  tube  fut  engagée  sous  le  mercure,  et  l’on  chauffa. 
Au  commencement,  il  se  dégagea  de  l’eau  et  de  l’acide 
sulfureux  en  très -petite  quantité ,  puis  il  ne  s’éleva 
que  du  soufre  pur.  Je  portai  la  chaleur  jusqu’au  point 
de  ramollir  le  verre,  et  je  maintins  celte  température 
tant  qu’il  se  dégageait  du  soufre.  Cela  étant  fini ,  je 
coupai  la  partie  du  tube  dans  laquelle  s’était  rassemblé 
le  soufre,  et  je  déterminai  le  poids  du  protosulfurc  de 
cuivre  :  il  pesait  1,42  gram.  Le  calcul  en  donne  i.35q6; 
car  2341,7  :  992,55  (  CuS)  =  3,196  :  i,3546. 
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La  liqueur  décantée  a  été  concentrée  par  l’évaporation  * 
décomposée  par  Feau  régale  ,  et  précipitée  par  l’hydro- 
clilorate  de  baryte.  La  quantité  de  sulfate  de  baryte  ainsi 
obtenue  ne  différait  pas  beaucoup  de  celle  qu’auraient  dû 
donner  4  atomes  de  soufre. 

Dans  une  de  ces  sortes  d’expériences,  je  pesai  immé¬ 
diatement  le  deutosulfure  de  cuivre  bien  desséché  :  le 
poids  ne  surpassa  que  peu  celui  d’un  atome  (contenant 
deux  atomes  de  soufre).  La  liqueur  obtenue,  en  traitant 
dans  cette  expérience  le  précipité  jaune  par  la  potasse, 
fut  neutralisée  par  l’acide  sulfurique,  et  évaporée  pres¬ 
que  à  siccité.  La  masse  saline  fut  ensuite  traitée  par 
de  l’alcool  afin  d’extraire  Fhydrosulfocyanate  de  potasse 
ordinaire  ,  lequel  fut  converti  ,  au  moyen  de  l’acide  ni¬ 
trique  ,  et  en  employant  des  morceaux  de  sous-carbo¬ 
nate  d'ammoniaque  à  la  manière  de  M.  Berzelius  ,  en 
sulfate  de  potasse.  La  quantité  de  ce  sulfate  approchait 
assez  bien  de  celle  de  2  atomes  (contenant  4  atomes  de 
soufre  ). 

35.  La  liqueur  qui  reste  lorsqu’on  a  précipité  Fhy¬ 
drosulfocyanate  hydrosulfuré  d’ammoniaque  par  le  sel 
de  cuivre,  rougit  le  papier  de  tournesol.  Mais  il  paraît 
certain  ,  d’après  les  expéiiences  précédentes,  que  cette 
réaction  d’acide  ne  peut  pas  être  attribuée  à  la  décom¬ 
position  de  4  atomes  du  sel  ammoniacal  sur  3  atomes 
de  celui  de  cuivre  ;  en  voici  pourtant  encore  une  preuve. 

Je  précipitai  une  dissolution  de  o,5  grammes  du  sel 
ammoniacal  par  le  sulfate  de  deutoxide  de  cuivre,  en  m’y 
prenant  de  manière  qu’il  restât  plutôt  un  excès  du  sel 
de  cuivre  que  du  sel  ammoniacal.  La  filtration  et  le  la¬ 
vage  étant  faits  ,  je  précipitai  la  liqueur  obtenue  par 
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rhydroclilorate  de  baryte 14 :  il  en  résulta  0,659  gramme3 
de  sulfate  de  baryte.  A  la  vérité  ,  dans  l’hypothèse  qu’il 
ne  s’était  décomposé  que  2  atomes  du  sel  ammo¬ 
niacal  sur  1  atome  de  celui  de  cuivre,  je  n’aurais  dû 
obtenir  que  0,6226  ;  car:  s34i,7  :  2916,18  (BaO*  2SO3) 
—  o,5  :  0,6226)  -,  mais  en  supposant  qu’il  se  fût  décom¬ 
posé  3  atomes  du  sel  de  cuivre  sur  4  atomes  du  sel  am¬ 
moniacal ,  j’aurais  dû  obtenir  0,934  gram.  de  sulfate 
de  baryte.  La  première  hypothèse  est  donc  évidemment 
beaucoup  plus  vraisemblable  que  la  seconde ,  surtout 
en  considérant  que  les  circonstances  de  cette  expérience 
devaient  conduire  plutôt  à  une  quantité  trop  grande 
qu’à  une  quantité  trop  petite. 

Mais  ,  d’une  autre  part ,  il  me  paraît  très-probable 
qu’à  cause  des  impuretés  du  sel  presque  inévitables , 
c’est-à-dire  par  la  présence  d’un  peu  d’hydrosulfocya- 
nate  ordinaire  et  d’hydrogène  sulfuré ,  il  se  forme 
d’abord  une  quantité  plus  ou  moins  grande  d’hydro- 
sulfocyanate  de  deutoxide  de  cuivre  ordinaire,  lequel 
se  décompose  ensuite  par  l’action  de  l’hydrogène  sul¬ 
furé  ,  de  manière  à  donner  de  l’hydrosulfocyanate  de 
protoxide  de  cuivre  ordinaire,  du  sulfure  de  cuivre  et 
de  l’acide  hydrosulfocyanique  libre,  qui  est  peut-être  la 
cause  principale  de  la  réaction  acide  de  la  liqueur.  Du 
moins  cette  supposition  s’accorde  très-bien  avec  plusieurs 
circonstances  de  celte  précipitation.  Telles  sont  les  sui¬ 
vantes  :  que  la  liqueur  qui  reste  lorsqu’on  vient  d’achever 
la  précipitation  manifeste  très-distinctement  la  réaction 
de  l’acide  hydrosulfocyanique  ordinaire-,  que  la  liqueur 
obtenue  en  traitant  le  précipité  jaune  contient  un  peu 
de  soufre  à  l’état  de  liberté ,  ce  qu’on  observe  en  la  neu- 
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tralisant  ;  que  ies  changeai  ens^cle  couleur  dont  j'ai  parié 
plus  haut  (§20)  s’expliquent  assez  bien  en  admettant 
cette  formation  et  la  décomposition  d’une  petite  quantité 
d’hydrosulfocyanate  de  deutoxide  de  cuivre. 

VIII.  Décomposition  de  V Ammoniaque  et  du  Sulfure 
de  carbone  examinée  en  ayant  égard  à  la  proportion 
dans  laquelle  se  trouvent  réunis  les  principes  de  ces 
deux  composés . 

36.  D’après  les  phénomènes  exposés  dans  la  première 
section  de  ce  Mémoire  ,  il  faut  conclure  qu’il  se  forme 
d’abord  en  même  temps  du  sel  rougissant  et  de  l’hydro- 
sulfocyanate  hydrosulfuré  d’ammoniaque.  Le  dernier  de 
ces  deux  composés  renferme  une  quantité  de  carbone 
relativement  plus  grande  que  celle  qui  se  trouve  dans  le 
sulfure  de  carbone*,  le  premier  ,  au  contraire  ,  contient 
relativement  plus  de  soufre  que  le  sulfure.  L’hydrosulfo- 
cyanate  hydrosulfuré  contient  de  l’hydrogène  en  pro¬ 
portion  plus  petite  que  l’ammoniaque  ,  et  dans  l’acide 
du  sel  rougissant  il  se  trouve  de  l’hydrogène  sans  azote. 
D’après  cela  ,  il  est  donc  très-probable  que  dans  l’acide  du 
sel  rougissant,  le  soufre,  le  carbone  et  l’hydrogène  se 
trouvent  en  telle  proportion  qu’en  les  ajoutant  aux  prin¬ 
cipes  de  l’acide  de  l’autre  sel ,  il  en  résultera  de  l’ammo¬ 
niaque  et  du  sulfure  de  carbone.  Par  conséquent ,  l’acide 
du  sel  rougissant  doit  être  composé  de  1  atome  de  car¬ 
bone,  3  atomes  de  soufre  et  2  atomes  d’hydrogène  :  donc 
il  peut  être  représenté  (comme  nous  l’avons  fait  par 
anticipation)  par  CS 2  -f  H*  S  ,  et  la  formation  de  ces 
deux  sels  peut  être  représentée  ainsi  ; 
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ï  at.  d’ammoniaque .  i  II 2  H j 

1  de  sulfure  de  carbone.. .  1  C -f-  1  S  ï  S  ; 

2  de  suif,  de  carb .  1  C-}~  2$  -f- 1  C  +  2  é>. 

CygS'H*  CS*  H*. 

C’est  -  h  -  dire  que  le  tiers  de  l’hydrogène  de  l’ammo¬ 
niaque  s’empare  de  la  moitié  du  soufre  du  sulfure  ,  tan¬ 
dis  que  le  reste  des  principes  de  l’ammoniaque  et  du 
soufre,  ainsi  que  l’hydrogène  sulfuré,  s’unissent  res¬ 
pectivement  à  un  atonie  de  sulfure  de  carbone  ,  d’où 
résultent  les  deux  nouveaux  acides  qui  forment,  en  se 
combinant  a^vec  de  l’ammoniaque  non  décomposée,  les 
deux  sels  produits  par  cette  action. 

La  transformation  de  l’acide  du  sel  rougissant  en  acide 
hydrosulfocyanique  hydrosulfuré  et  en  hydrogène  sulfuré 
(§  10  ),  dans  laquelle  il  se  fait  sans  doute  une  nouvelle  dé¬ 
composition  d’ammoniaque,  peut  être  représentée  ainsi  : 

ï  at.  d’ammoniaque . 1  A 6  H; 

2  at.de  suif,  double  d’hydr.  et  de  carb.  2C-f*3$+4^-4-3i5’. 

Cyg  s  :]  m  IP  S  K 

De  sorte  qu’en  n’ayant  égard  qu’au  résultat  final  de  cette 
action  ,  on  peut  le  regarder  comme  une  formation  d’acide 
hydrosulfocyanique  hydrosulfuré  et  d’hydrogène  sulfuré; 
ou ,  ce  qui  revient  au  même,  comme  une  formation  d’acide 
hydrosulfocyanique  ordinaire  et  d’hydrogène  sulfuré,  dont 
le  premier,  en  s’unissant  à  une  partie  du  second  ,  donne 
naissance  à  l’acide  hydrosulfocyanique  nouveau.  Dans  ce 
cas ,  la  formule  d’action  serait  ; 
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i  at.  d'ammoniaque .  i  H  ; 

i  de  sulfure  de  carbone,  i  C+  i  S  +  i  S» 

iCiA\H+iS\h*S). 
i  de  suif,  de  carb.  i  C  +  2  S. 

CygS'E*. 

t  ■  .  / 

La  liqueur  qui  a  cessé  de  donner  des  cristaux  d’hydro» 
sulfocyanate  hydrosulfuré  d’ammoniaque  paraît  ordinaire¬ 
ment  chargée  de  l’acide  de  Thydrosulfocyanate  ordinaire; 
car,  en  la  précipitant  d’abord  par  le  nitrate  de  plomb, 
et  essayant  tout  de  suite  la  liqueur  incolore  ainsi  obtenue 
par  Fhydrochlorate  de  peroxide  de  fer,  il  se  manifeste 
immédiatement  après  une  couleur  rouge  très-intense.  La 
formation  de  cet  acide  tient  probablement  à  la  décom¬ 
position  d’une  partie  de  l’acide  hydrosulfocyanique  hy¬ 
drosulfuré  dans  des  circonstances  particulières.  La  liqueur 
d’où  on  a  tiré  l’hydrosulfocyanate  hydrosulfuré  sent 
aussi  ordinairement  plus  ou  moins  l’acide  hydrocya- 
nique  ,  et  plus  011  l’a  gardée  long-temps  ,  plus  cette  odeur 
est  sensible. 

3 7.  En  terminant  ce  chapitre ,  je  crois  devoir  faire 
quelques  observations  relativement  à  Faction  de  la  disso¬ 
lution  aqueuse  d'ammoniaque  sur  le  sulfure  de  carbone. 

Il  est  connu  par  les  expériences  de  M.  Berzelius  que 
le  sulfure  de  carbone  se  dissout  lentement  dans  une  dis¬ 
solution  aqueuse  d’ammoniaque  ,  en  donnant  une  li¬ 
queur  d’un  bran  foncé.  Cette  liqueur  ne  paraît  pas  con¬ 
tenir  d’acide  carbonique  -,  du  moins  elle  ne  m’a  pas 
donné  de  précipité  avec  Fhydrochlorate  de  baryte.  Mais 
en  la  précipitant  par  le  nitrate  de  plomb  et  l’essayant 
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ensuite  par  l’hydroclilorate  de  peroxide  de  fer,  je  l’ai 
trouvée  chargée  à' acide  hydrosulfocyanique  ordinaire  : 
il  est  difficile  de  s’assurer  si  elle  contient  aussi  de  lacide 
hydrosulfocyanique  hvdrosulfuré.  D’après  M.  Berzelius, 
il  se  trouve  de  Y  acide  carbonique  dans  la  dissolution  du 
sulfure  de  carbone  faite  avec  une  dissolution  aqueuse  de 
potasse .  Cette  circonstance ,  qu’en  employant  Y  ammo¬ 
niaque  il  se  fait  une  décomposition  de  V alcali  ,  et 
probablement  non  pas  de  l’eau  ,  parait  donc  très-favo¬ 
rable  à  l’hypoihèse  dans  laquelle  la  potasse  est  dé- 
soxidée  par  le  sulfure  de  carbone  et  d’autres  corps  sem¬ 
blables  ,  même  en  présence  de  l  eau. 

IX.  Sur  le  Mode  de  combinaison  des  principes  qui 
constituent  les  cyanosulfures  et  les  cyano sulfures  hy¬ 
drosuif  urés. 

38.  En  réfléchissant  sur  la  manière  dont  il  faut  se 
figurer  la  combinaison  des  principes  d’une  substance 
composée  ,  on  est  facilement  conduit  à  des  hypothèses 
différentes*,  et  souvent  il  est  très- difficile  de  décider  la¬ 
quelle  de  ces  hypothèses  serait  le  plus  d’accordavectoutes 
les  circonstances  réunies.  Pour  ne  pas  confondre  de  nou¬ 
veaux  faits  avec  de  nouvelles  hypothèses,  j’ai  suivi ,  dans 
cette  exposition  de  mes  recherches  ,  la  manière  dont  on 
envisage  ordinairement  la  composition  des  cyanosulfures 
anciens  ,  et  j’ai  taché  d’exposer  conformément  à  celte 
théorie  la  composition  des  cyanosulfures  nouveaux  :  ce¬ 
pendant  il  y  a  une  autre  théorie  qui  mérite ,  ce  me  semble  , 
d’être  considérée. 

3g.  En  représentant  généralement  pir 

MS'  +  iCygH'S\ 
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les  combinaisons  métalliques  produites  en  décompo¬ 
sant  l’hydrosulfocyanate  hydrosulfuré  d’ammoniaque 
par  un  sel  métallique,  c’est  à-dire,  en  considérant  H 3 
comme  appartenant  à  la  base  composée  de  lacide ,  ces 
sulfures  se  présentent  évidemment  comme  des  composés 
d'un  alcali  et  d'un  acide ,  tous  les  deux  avec  du  soufre 
comme  principe  chemico  négatif  correspondant  à  Voxi - 
gène  de  V alcali  et  de  l'acide  dans  les  sels  ordinaires . 
Par  les  belles  recherches  de  M.  Berzelius  (i),  il  est  de¬ 
venu  probable  que  les  élémens  qui  donnent  les  oxides 
chimiquement  positifs  sont  aussi  ceux  qui  donnent  les 
sulfures  positifs,  et  qu’il  en  est  de  même  des  élémens 
donnant  les  oxides  chimiquement  négatifs.  D’après  cela, 
il  est  vraisemblable  ,  ce  me  semble  ,  que  le  sulfure  d'hy¬ 
drogène  doit  jouer  dans  quelques  sulfures  composés  le 
meme  rôle  que  le  protoxide  d'hydrogène ,  ou  l'eau,  dans 
les  sels  qui  renferment  un  alcali  et  un  acide  formés  par 
ï oxigène ,  avec  de  V eau  chimiquement  fixée ,  l’eau  de  cris¬ 
tallisation  ,  par  exemple.  Or,  si  nous  transformons  la  for¬ 
mule  compliquée  CygH^S(i) 2  en  CygS  -{-U2  S  ,  les 
combinaisons  métalliques  peuvent  être  représentées  par 
M  S 2  -f-  a  Cy  g  S  +  2  H  2  S  ,*  la  formule  devient  alors 
analogue  à  celle  d'un  sel  contenant  un  alcali  et  un  acide 
formés  par  V oxigène  avec  de  Veau . 

M.  Berzelius  fait  observer  dans  le  travail  que  je  viens 
de  citer  qu’en  appliquant  à  l’hydrosulfate  d’ammonia¬ 
que  1  hypothèse  dans  laquelle  une  combinaison  de  i  vo- 


(i)  De  la  Composition  des  sulfures  alcalins,  Annales  de 

Chimie  et  de  Physique ,  t.  xx. 
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ïume  d’azote  et  de  4  volumes  d’hydrogène  jone  le  rôle 
d’un  métal,  ce  sel  devient  analogue  aux  sulfures  de  po¬ 
tassium,  de  calcium,  etc.  Si  nous  faisons  usage  de  la 
même  hypothèse  pour  l’hydrosulfocyanale  hydrosulfuré 
d’ammoniaque  ,  en  y  admettant  l’existence  de  l’hydro¬ 
gène  sulfuré ,  ce  composé  doit  être  représenté  par  am¬ 
monium  £+  Cy  g  S  2  S  ,*  et  nous  y  avons  alors  la 
meme  analogie  pour  le  nouveau  genre  de  cyanosul - 
jures. 

4o.  D’après  ce  point  de  vue,  le  cyanosulfure  de  potassium 
ordinaire ,  représenté  par  M.  Berzelius  par  K-^iCygS* 
doit  être  considéré  comme  K  S2  +  2  Cy  g  S  ,  et  il  se¬ 
rait  alors  différent  en  cela  du  cyanosulfure  de  potassium 
nouveau ,  quil  ne  contient  pas  le  sulfure  correspondant  à 
Veau  dans  les  sels  contenant  de  Voxigène.  IJ  acide  hydro- 
sulfocy unique  ordinaire  (qui  11e  peut  être  isolé)  serait  donc 
Cy  g  S,  et  V  acide  nouveau  (qu’on  peut  obtenir  à 

l’état  isolé ,  bien  qu’il  n’y  reste  que  peu  de  temps  (§17)), 
serait  CygS-h  2  Ii  2  S]  c’est-à-dire,  le  premier  serait 
un  sulfure  de  cyanogène  avec  un  atome  ;  le  second  ,  un 
sulfure  de  la  même  substance  avec  deux  atomes  de  sul¬ 
fure  d’hydrogène  ,  correspondant  à  l’oxide  d’hydrogène 
(  à  l’eau  )  ,  par  exemple  ,  dans  l’acide  sulfurique  hydraté 
S  O3  -\-H 2  O  j  la  matière  quej’ai  appelée  de  Yhydrosul~ 
jure  de  cyanogène  crystallisé  serait  Cyg$2-\-  2.  H* S 

(§  29)- 

Si  l’on  admet  l’hypothèse  dans  laquelle.//  77  s  est  con¬ 
sidéré  comme  équivalent  à  un  métal  ,  sans  vouloir  con¬ 
sidérer  le  sulfure  d’hydrogène  de  la  manière  indiquée, 
et  par  conséquent  sans  vouloir  admettre  l’existence 
de  ce  sulfure  dans  le  sel  que  j’ai  appelé  Vhydrosuljo - 
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cy anale  hydrosuif 'tiré  dé ammoniaque ,  ceîui-ci  doit  être  re¬ 
présenté  par  Am  S  C  y  g  H*  S  3.  On  obtient  par  là  la 
composition  de  ce  corps  analogue  à  la  composition  des 
précipités  métalliques  (celui  de  cuivre,  par  exemple), 
telle  qu’elle  est  indiquée  directement  par  les  phénomè¬ 
nes  qui  se  présentent  en  les  traitant  par  la  potasse  ou  même 
par  l’eau.  Mais  alors  le  rapport  entre  le  cyanosulfure  de 
potassium  ordinaire  et  la  combinaison  résultant  de  la  dé¬ 
composition  du  sel  d’ammoniaque  nouveau  par  la  po¬ 
tasse,  serait  tel,  que  le  premier  étant  composé  de  sulfure 
de  potassium  et  de  sulfure  de  cyanogène,  le  second  le 
serait  de  sulfure  de  potassium  et  d’acide  hydrocyanique 
bisulfure» 


Extrait  d  un  Mémoire  sur  les  Phénomènes 

électro-dynamiques . 

Par  M.  Ampère. 

(Communiqué  à  l'Académie  royale  des  Sciences  le  22 

décembre  1823.) 

y  ' 

Mon  but,  dans  les  cinq  premiers  paragraphes  de  ce 
Mémoire  ,  les  seuls  dont  je  me  propose  de  présenter  ici 
une  rapide  analyse  ,  est  de  déduire  de  la  formule  que 
j  ai  donnée  pour  représenter  l’action  de  deux  portions 
infiniment  petites  de  courans  électriques ,  la  valeur  de 
Faction  qui  en  résulte  : 

i°.  Entre  un  élément  de  courant  électrique  et  un  sys¬ 
tème  quelconque  de  courans  formant  des  circuits  fermés 
ou  s’étendant  indéfiniment  dans  les  deux  sens. 
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a°.  Entre  un  élément  et  un  seul  courant  formant  un 
circuit  circulaire  fermé. 

3°.  Entre  un  élément  et  un  système  de  courans  cir¬ 
culaires  d’un  très-petit  diamètre,  dont  les  plans  soient 
partout  perpendiculaires  à  une  ligne  droite  ou  courbe 
passant  par  les  centres  des  circonférences  que  les  cou¬ 
rans  décrivent.  C’est  cette  sorte  de  système,  dont  la 
forme  est  celle  de  la  surface  qu’on  nomme  ordinai¬ 
rement  surface  canal ,  que  j’ai  cru  devoir  désigner  sous 
le  nom  de  solènoïde,  du  mot  grec  o-w Ljvoei&àç  ,  dérivé  de 
crwV/jv,  canal,  et  qui  signifie  précisément  qui  a  la  forme 
d’un  canal. 

4°.  Entre  un  solènoïde  et  un  système  quelconque  de 
courans  formant  des  circuits  fermés  ou  indéfinis  dans  les 
deux  sens. 

5°.  D’abord  entre  deux  solénoïdes,  puis  entre  un  sys¬ 
tème  composé  d’une  multitude  de  solénoïdes  très-courts 
situés  à  des  points  déterminés,  et  un  élément  de  courant 

t 

électrique,  ou  un  autre  système  composé  de  même  d’une 
multitude  de  solénoïdes  semblables  aux  premiers. 

Un  sixième  paragraphe  termine  le  Mémoire  par  des 
détails  relatifs  à  la  nature  du  courant  électrique  et  de  ce 
qu’on  nomme  V action  électro-motrice  ,•  à  la  théorie  de 
l’action  chimique  de  l’électricité,  déduite  de  l’état  élec¬ 
trique  permanent  des  particules  des  corps  d’après  les 
principes  que  j’ai  établis  dans  une  lettre  que  j’écrivis, 
en  1822,  à  M.  Van-Beek  (1),  et  à  d’autres  recherches 
sur  la  théorie  physique  des  phénomènes  électro-dyna- 


(1)  Recueil  d’observations  électro-dynamiques ,  pag.  1  y3— 
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iniques  dont  je  ne  parlerai  point  ici,  parce  que  je  me 
propose  de  leur  donner  un  plus  grand  développement 
dans  un  autre  Mémoire  ;  on  trouve  d’ailleurs  quelques- 
uns  de  mes  principaux  résultats  dans  les  Annales  de 
Chimie ,  tome  xxv,  pages  89  et  90. 

§  I.  Action  d'un  système  de  cour  ans  formant  des  cir * 
cuits  fermés  ou  s  étendant  indéfiniment ,  dans  les  deux 
sens  y  sur  un  élément  de  courant  électrique . 

Soit  B  Mm  (  fig.  1)  une  portion  de  courant  élec¬ 
trique  appartenant  à  un  système  de  courans  fermés  ou 
indéfinis  dans  les  deux  sens;  désignons  par  i  l’intensité 
du  courant  qui  la  parcourt,  par  un  de  ses  élémens 
Mm ,  par  ds'  l’élément  ah  sur  lequel  elle  agit,  et  par 
i  l’intensité  du  courant  de  cet  élément ,  par  r  la  dis¬ 
tance  AM  9  par  p  l’angle  h  AM ,  par  n  F  exposant  de 
îa  puissance  de  la  distance  à  laquelle  Faction  électro¬ 
dynamique  est  réciproquement  proportionnelle  quand 
cette  distance  varie  seule,  et  enfin,  par  h  un  nombre 

égal  à  i  supposons  que  Faction  exercée  par  F  élé¬ 
ment  Mm  sur  l’élément  ah  suivant  AM  soit  décom¬ 
posée  en  deux  forces  dirigées,  l’une  suivant  Ah ,  l’au¬ 
tre  suivant  la  perpendiculaire  A  G  élevée  sur  A  h  dans 
le  plan  hAMj  la  première  de  ces  forces,  d’après  la 
forme  que  j’ai  donnée  à  ma  formule  dans  la  Note  que 
j’ai  lue  à  l’Académie  le  2/j.  juin  1822,  sera  exprimée 
par  ~  iif  dsr  d  (r1 2*  cos.2  p  )  (1)  ,  et  la  seconde  par 
~ii  ds'  tang.  S  d  (  r2k  cos.2  p  ).  En  intégrant  îa  pre- 

t 

(1)  Recueil  d7 Observations  êlectro-djnamiqucs ,  p.5iG; 

et  dans  les  Annales  de  Chimie ?  t.  xx;  p.  /[1 9, 
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mi  ère  dans  toute  l’étendue  du  système  ,  on  trouve  une 
intégrale  nulle,  comme  je  l’ai  remarqué  dans  cette  Note  , 
d’où  il  suit  que  l’action  totale  est  perpendiculaire  h  ah, 
et  que  si  on  la  décompose  en  deux  autres,  Tune  dans 
un  plan  h  AG  passant  par  ah,  l’autre  perpendiculai¬ 
rement  à  ce  plan  ,  la  première  sera  dirigée  suivant  la 
perpendiculaire  AG,  élevée  sur  ah  dans  le  meme 
plan. 

En  nommant  a  l’angle  des  deux  plans  h  A  31,  h  A  G, 
cette  force  s’obtiendra  en  multipliant  la  composante  per¬ 
pendiculaire  à  ah  dans  le  plan  h  AM  par  cos.  cr,  et 
en  intégrant  le  produit  dans  toute  l’étendue  du  système. 
Déterminons  la  position  de  la  droite  AM  par  l’angle 
M AN ’=i|>  qu’elle  forme  avec  sa  projection  AN  sur  le 
plan  h  AG,  et  par  l’angle  hAN—q  de  cette  projection 
avec  la  direction  de  l’élément  ah,  le  triangle  sphérique 
rectangle  MON  nous  donnera  tan  g.  y  =  tang.  p  cos.  a 
et  cos.  p  cos.  y  cos.  d’où  il  suit  que  la  force  sui¬ 
vant  A  G  sera  exprimée  par 

~  ii  ds'  C  tang.  d  (  ra*  cos.3  <p  cos.1 2  ^  )  , 

en  faisant  l’intégration  par  partie  ,  et  supprimant  le 
terme  qui  s'évanouit,  pour  les  circuits  fermés  parce  que 
les  angles  9  et  4*  diffèrent,  aux  deux  limites,  d’une  cir¬ 
conférence  entière ,  et  pour  les  circuits  indéfinis  dans  les 
deux  sens  parce  que  2  k  est  négatif  (1),  on  trouve,  pour 
la  valeur  de  la  force  dirigée  suivant  AG 


(1)  Recueil  d' Observations  électro-dynamiques ,  noie  de 

la  page  3 17. 


ou 


(  i38  ) 

—  I  ii'ds'  J* r3*  cos.a  cp  cos.3  |  d  tang. 

-iiïds'f  IgLp-y 

à  cause  qu’on  a 

z  ,  AN  ,  d ? 

2A'=:  i  — « ,  cos.^= - ,  et  d  tang.  <p=  - 

r  cos.2<p 


Si  l’on  fait  attention  que  \  AN2  d  9  est  l’aire  élémen¬ 
taire  N  An,  projection  sur  le  plan  b  AG  du  secteur 
infiniment  petit  MA  m ,  qui  a  pour  base  l’élément 
Mm=zds  et  pour  cotés  les  deux  rayons  vecteurs  A  M, 
Am,  on  verra  aisément  que  cette  force  est  proportion¬ 
nelle  à  la  somme  des  projections  de  ces  aires  sur  ce 
plan,  divisées  respectivement  par  la  puissance  zz  +  1  du 
rayon  vecteur  correspondant  à  chaque  aire;  et  qu’en  sup¬ 
posant  que  le  plan  b  AG  reste  fixe,  cette  force  a  tou¬ 
jours  la  même  valeur,  quelle  que  soit  la  direction  de 
l’élément  dans  ce  plan  :  nous  la  désignerons  sous  le  nom 
di  action  exercée  dans  le  plan  b  AG.  L’invariabilité  de 
cette  action,  lorsqu’on  donne  successivement  à  l’élément 
différentes  directions  dans  le  même  plan  ,  montre  que 
si  celle  que  la  terre  exerce  sur  un  conducteur  mobile 
dans  un  plan  fixe  est  produite  par  des  courans  élec¬ 
triques  formant  des  circuits  fermés  ,  et  dont  les  distances 
au  conducteur  sont  assez  grandes  pour  être  considérées 
comme  restant  les  mêmes  lorsqu’il  se  meut  dans  ce  plan , 
elle  aura  toujours  la  même  valeur  dans  les  différentes 
positions  que  prendra  successivement  le  conducteur, 
parce  que  les  actions  exercées  sur  chacun  des  éîémens 
du  conducteur  restant  toujours  les  mêmes  et  toujours 
perpendiculaires  à  ces  éîémens,  leur  résultante  ne  pourra 
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parier  ni  dans  sa  grandeur  ni  dans  sa  direction  relati¬ 
vement  au  conducteur.  Cette  direction  changera  d’ail¬ 
leurs  dans  le  plan  fixe  en  y  suivant  le  mouvement  du 
conducteur  :  c’est  en  effet  ce  qu’on  observe  à  l’égard  d’un 
conducteur  mobile  dans  un  plan  horizontal ,  et  qu’on 
dirige  successivement  dans  divers  azimuths. 

On  peut  vérifier  ce  résultat  par  l’expérience  suivante: 
dans  un  disque  de  bois  AB  CD  (  fig.  2),  on  creuse  au  tour 
une  rigole  circulaire  KLM  N  dans  laquelle  on  place 
deux  vases  en  cuivre  KL^MN  de  même  forme,  et  qui 
occupent  chacun  presque  la  demi-circonférence  de  la  ri¬ 
gole,  demanière  cependant  qu’il  reste  entr’eux  deux  inter¬ 
valles  K  N,  LM ,  qu’on  remplit  d’un  mastic  isolant;  à 
chacun  de  ces  vases  sont  soudées  les  deux  lames  de  cui¬ 
vre  P  Ç,  RS ,  incrustées  dans  le  disque  et  qui  portent 
les  coupes  X,  JT,  destinées  à  mettre,  au  moyen  du  mer¬ 
cure  qu’elles  contiennent,  les  vases  K  L ,  M  N ,  en  com¬ 
munication  avec  les  rhéopliores  d’une  très-forte  pile  ; 
dans  le  disque  est  incrustée  une  autre  lame  T  O  por¬ 
tant  la  coupe  Z  ,  où  l’on  met  aussi  lin  peu  de  mercure , 
et  qui  est  soudée  au  centre  O  de  ce  disque  à  une  tige 
verticale  sur  laquelle  est  soudée  line  quatrième  coupe 
U:  dont  le  fond  est  garni  d’un  morceau  de  verre  ou 
d’agate  pour  rendre  plus  mobile  le  sautoir  dont  nous 
allons  parler,  mais  dont  les  bords  sont  assez  élevés  pour 
être  en  communication  avec  le  mercure  qu’on  met  dans 
cette  coupe  :  elle  reçoit  la  pointe  V  (fig.  3)  qui  sert  de 
pivot  au  sautoir  FGI11:  dont  les  branches  E  G,E  1 
sont  égaies  entre  elles  et  soudées  en  G  et  I  aux  lames 
g  h ■)  if  qui  plongent  dans  l’eau  acidulée  des  v^ses  K  Z, 
M  N ,  lorsque  la  pointe  V  repose  sur  le  fond  de  la 
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coupe  U9  et  qui  sont  attachées  par  leurs  autres  extrémités 
h,  faux  branches  E  H,  E  F:  sans  communiquer  avecelles. 
Ces  deux  lames  sont  égales  et  semblables  ,  et  pliées  en 
arcs  de  cercle  d’environ  90°.  Lorsqu’on  plonge  les  rhéo- 
phores ,  l’un  dans  la  coupe  Z ,  l’autre  dans  l’une  des  deux 
coupes  X  ou  Y >  le  courant  ne  passe  que  par  une  des 
branches  du  sautoir,  et  l’on  voit  celui-ci  tourner  sur  la 
pointe  V  par  Faction  de  la  terre  ,  de  l’est  à  l’ouest  par 
le  midi  quand  le  courant  va  de  la  circonférence  au  centre, 
et  dans  le  sens  contraire  quand  il  va  du  centre  à  la  cir¬ 
conférence  (  Recueil  Y  Observations  électro- dynamiques, 
pag.  284).  Mais  lorsqu’on  les  plonge  dans  les  coupes  X 
et  Ir,  le  courant  parcourant  en  sens  contraires  les  deux 
branches  E  G,  El ,  le  sautoir  reste  immobile  dans  quel¬ 
que  situation  qu’on  l’ait  placé ,  quand ,  par  exemple ,  une 
des  branches  est  parallèle  et  l’autre  perpendiculaire 
au  méridien  magnétique  ,  et  cela  lors  même  qu’en  frap¬ 
pant  légèrement  sur  le  disque  AB  CD  on  augmente 
par  les  petites  secousses  qui  en  résultent  la  mobilité  de 
l’instrument.  En  pliant  un  peu  les  branches  du  sautoir 
autour  du  point  E ,  on  peut  leur  faire  faire  différens 
angles  ,  et  le  résultat  de  l’expérience  est  toujours  le 
même.  Il  s’ensuit  évidemment  que  la  force  avec  laquelle 
la  terre  agit  sur  une  portion  de  conducteur  perpendicu¬ 
lairement  à  sa  direction  pour  le  mouvoir  dans  un  plan 
horizontal,  et,  par  conséquent,  dans  un  pian  donné  de 
position  à  l’égard  du  système  des  courans  terrestres  ,  est 
la  même  quelle  que  soit  la  direction  ,  dans  ce  plan  ,  de 
la  portion  de  conducteur,  ce  qui  est  précisément  le  ré¬ 
sultat  de  calcul  qu’il  s’agissait  de  vérifier. 

Il  est  bon  de  remarquer  que  Faction  des  courans  do 
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I 

l'eau  acidulée  sur  leurs  prolongemens  dans  les  lames 
g  h ,  if  ne  trouble  en  aucune  manière  l’équilibre  de  l’ap¬ 
pareil  \  car,  d'après  l’explication  que  j’ai  donnée  il  y 
a  long-temps  (  Recueil  d* Observations  électro- dynami¬ 
ques,  pages  243  et  244)  de  l’expérience  par  laquelle 
3\I.  Savary  a  constaté  que  les  courans  qui  ont  lieu  dans 
l’eau  acidulée  agissent  comme  ceux  qui  ont  lieu  dans 
un  fil  métallique  ,  il  est  aisé  de  voir  que  l’action  dont 
il  est  ici  question  tend  à  faire  tourner  la  lame  gh  autour 
de  la  pointe  /^dans  le  sens  h  x g ,  et  la  lame  if  dans 
le  sens  fyi,  d’où  résulte,  à  cause  de  l’égalité  de  ces 
lames  ,  deux  momens  de  rotation  égaux  et  de  signes  con¬ 
traires  qui  se  détruisent. 

Si  l’on  représente  par  JJ  le  double  de  la  somme  des  pro¬ 
jections  sur  le  plan  b  AG  (fig.  1)  des  aires  infiniment 
petites  de  tout  le  système  divisées  respectivement  par  la 
puissance  n-f  1  des  distances,  à  laquelle  la  force  qu’il 
exerce  dans  ce  plan  sur  l’élément  a  b  est  proportionnelle, 
et  qu’on  désigne  par  >?,  Ç,  les  angles  que  forme  avec 
trois  axes  rectangulaires  une  perpendiculaire  au  plan 
b  AG,  et  par  A ,  B ,  C  les  doubles  sommes  semblables 
relatives  aux  plans  coordonnés,  on  aura  par  un  théorème 
connu  sur  les  projections  des  aires 

U  —  A  cos.  \  +  B  cos.  ri  +  C  cos.  ç  *, 

d’où  il  suit  que  la  force  exercée  par  le  système  sur  l’é¬ 
lément  dans  le  plan  b  AG,  que  nous  avons  trouvée  égale 
à  — \ii!U ds  ,  est  exprimée  par 

—  fil  ds'  (  A  cos.  £  -} -B  cos.  n  -f*  Ccos.  ç). 

Faisant  \J  A1  -J-  Jpf-  C 2  et  nommant  g',  J ,  ç'  les 

angles  dont  les  cosinus  sont  respectivement 


/ 


(  «4^  ) 

J  B  C 

1 >’  Z)’  £>’ 

la  dernière  expression  deviendra 
—  Dii'  d  sr  (cos.  ?  COS.?'  -f-  COS.  r\  COS.  r\'  COS.  Ç  COS.  £')» 

Soit  ^  D  (fig.  4)  la  droite  qui  fait  avec  les  axes  les 
angles  Ç',  et  i|/  l’angle  DA  K  qu’elle  fait  avec  sa 

projection  AK  sur  le  pian  b  AG,  on  aura 


—  \iï  U  d  s' 

c’est-à-dire  , 


DU'  dsr 


cos.  HAD , 


DU'  ds 


sin.  y. 


Une  remarque  importante  à  faire,  c’est  que  la  direc¬ 
tion  de  AD  étant  déterminée  uniquement  par  les  inté¬ 
grales  A,  B,  U,  est  indépendante  de  la  direction  de  l’élé¬ 
ment  ab.  Déplus  ,  l’action  dans  un  plan  quelconque  est 
proportionnelle  au  sinus  de  l’angle  >[>'  que  fait  AD  avec 
ce  plan  ,  et  par  conséquent  elle  est  nulle  dans  le  plan 
b  AD  qui  passe  par  AD  et  par  l’élément  ab. 

Cette  dernière  conséquence  démontre  que  la  résultante 
totale  des  actions  exercées  sur  ab  par  des  circuits  fermés 
est  perpendiculaire  au  plan  b  AD.  Cette  résultante  étant 
à  la  fois  perpendiculaire  à  ab  et  AD  changera  de  di¬ 
rection  en  meme  temps  que  l’élément  ab  ,  mais  restera 
toujours  perpendiculaire  à  A  D  ,  et  ne  sortira  pas  par 
conséquent  du  plan  mené  par  A  perpendiculairement 
sur  AD  ,  et  auquel  je  donnerai  le  nom  de  plan  direc¬ 
teur.  Pour  connaître  la  valeur  de  cette  résultante  ,  il  suf¬ 
fira  de  supposer  que  le  plan  b  AG  devienne  perpendi¬ 
culaire  à  b  AD,  et  Faction  dans  ce  plan  sera  préci- 
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sèment  la  résultante  cherchée,  y  devient  alors  l’angle 
b  AD  que  je  désignerai  par  e;  l’expression 

D  i  i'  ds'  .  ,  f 

- sin.  y 

2 

se  trouve  alors  à  son  maximum  et  donne  pour  la  va¬ 
leur  de  la  résultante 

*  i 

DU'  dsr  . 

—  - sin.  s. 

2 

Cette  valeur  est  proportionnelle  au  sinus  de  l’angle  de 
AD  avec  l’élément  ab ,  d’où  l’on  conclut  facilement 
que  la  résultante  est  nulle  dans  le  cas  seulement  où 
l’angle  s  est  égal  à  zéro  ou  à  tt  ,  c’est-à-dire ,  lorsque  l’élé¬ 
ment  ab  est  en  ligne  droite  avec  AD  ;  et  qu’elle  est 
la  plus  grande  possible  quand  on  a 

TC 

t=sl' 

c’est-à-dire,  quand  l’élément  a  b  est  dans  un  plan  per¬ 
pendiculaire  à  AD ,  sa  valeur  est  alors 

___  DU'  à  s* 

- -  • 

2 

Il  est  à  remarquer  que  si,  au  lieu  de  considérer  l’ac¬ 
tion  de  l’élément  Mm  sur  ab  3  comme  une  force  diri¬ 
gée  suivant  la  droite  qui  joint  ces  deux  élémens  ,  et 
dont  l’expression  est  ii  ds'  rk  d  (r*  cos.  p),  on  regar¬ 
dait  cette  action  comme  un  phénomène  compliqué  d’où 
résulterait  seulement  sur  ab  une  force  dirigée  suivant  la 
perpendiculaire  élevée  dans  le  plan  MAb  à  la  direction 
de  ab ,  et  dont  la  valeur  serait  ii  ds'  rk  sin.  p d  (r*cos.p), 
ou 
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-  LU'ds' 


on  trouverait  encore  que  l’action  exercée  par  un  système 
de  courans  fermés  ou  indéfinis  dans  les  deux  sens,  sur  l’élé¬ 
ment  a  b  dans  un  plan  quelconque  b  AG  passant  par  a  b 9 
serait  encore  perpendiculaire  à  cet  élément  et  égale  à 


i  i'  ds'  p A  iV  'Jtp 


P  A  iV  ay 


en  sorte  que  tous  les  résultats  que  nous  venons  d’obtenir 
subsisteraient,  et  tant  qu’il  ne  s’agirait  que  de  l’ac¬ 
tion  mutuelle  de  courans  électriques  fermés  ou  indé¬ 
finis  dans  les  deux  sens  ,  les  phénomènes  seraient 
également  bien  représentés  par  cette  hypothèse  5  mais 
il  suffit  de  faire  agir  des  portions  de  courans  élec¬ 
triques  qui  ne  forment  pas  des  circuits  fermés  pour 
observer  des  faits  qui  sont  en  contradiction  avec  elle , 
et  s’accordent ,  au  contraire  ,  parfaitement  avec  la  force 
dirigée  suivant  la  ligne  qui  joint  les  milieux  des  deux 
élémens  entre  lesquels  elle  s’exerce,  et  dont  la  valeur 
est  telle  que  la  donne  ma  formule. 

C’est  ce  qu’on  démontre  de  la  manière  la  plus  com¬ 
plète  par  une  expérience  due  à  M.  Savary ,  et  que  j’ai 
publiée  depuis  long-temps  dans  mon  recueil  d'Obser- 
vations  électro-dynamiques  ,  pag.  243  et  244  ?  en  y  rem¬ 
plaçant  la  spirale  en  fil  de  cuivre  qui  y  est  décrite  par  une 
lame  circulaire.  Cette  lame  ABC  (fig.  5)  forme  un  arc 
de  cercle  presque  égal  aune  circonférence  entière  5  mais 
ses  extrémités  A  et  C  sont  séparées  l’une  de  l’autre 


(1)  Recueil  cV Observations  électro-dynamiques ,  p.  55 1* 


C  145  ) 

par  un  morceau  I)  (l’une  substance  isolante.  On  met 
une  de  ces  extrémités,  A  par  exemple,  en  communi¬ 
cation  avec  un  des  rhéophores  par  la  pointe  O  qu’on 
place  dans  la  coupe  S  pleine  de  mercure  ;  cette  pointe 
O  communique  avec  l’extrémité  A  par  le  fil  de  cuivre 
AF  dont  le  prolongement  EF  soutient  en  F  la  lame 
ABC  par  un  anneau  de  substance  isolante,  qui  entoure 
en  ce  point  le  fil  de  cuivre.  Lorsque  la  pointe  O  (dig.  5) 
repose  sur  le  fond  de  la  coupe  S  (fig.  6)  ,  la  lam e  ABC 
plonge  dans  l’eau  acidulée  que  contient  le  vase  de  cuivre 
M N  qui  communique  avec  l’autre  rhéophore  ;  on  voit 
alors  tourner  cette  lame  dans  le  sens  CB  A  ,  et  pourvu 
que  la  pile  soit  assez  forte,  le  mouvement  reste  toujours 
dans  ce  sens  lorsqu’on  renverse  les  communications  avec 
la  pile  ,  en  changeant  réciproquement  les  deux  rhéo¬ 
phores  de' la  coupe  P  à  la  coupe  R  ,  ce  qui  prouve  que 
ce  mouvement  n’est  point  dû  à  l’action  de  la  terre,  et 
ne  peut  venir  que  de  celle  que  les  courans  de  l’eau  aci¬ 
dulée  exercent  sur  le  courant  de  la  lame  circulaire  ABC , 
et  qui  est  toujours  répulsive  ainsi  que  je  l’ai  expliqué 
dans  le  passage  de  mon  Recueil  cité  plus  haut,  parce 
que  si  G  H  représentent  un  des  courans  de  l’eau  aci¬ 
dulée  qui  se  prolonge  en  H  K  dans  la  lame  ABC , 
quel  que  soit  le  sens  de  ce  courant ,  il  parcourra  évi¬ 
demment  l’un  des  côtés  de  l’angle  G  H  K  en  s’appro¬ 
chant,  et  l’autre  en  s’éloignant  du  sommet  H.  Mais  il 
faut ,  pour  que  le  mouvement  qu’on  observe  dans  ce 
cas  ait  lieu,  que  la  répulsion  entre  deux  élémens,  l’un 
en  1  et  l’autre  en  L  ,  ait  lieu  suivant  la  droite  IL  ,  obli¬ 
que  à  l’arc  ABC,  et  non  suivant  la  perpendiculaire 
L  T  h  l’élément  situé  en  L  ,  car  la  direction  de  cette 
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perpendiculaire  rencontrant  la  verticale  menée  par  le 
point  O  autour  de  laquelle  la  parlie  mobile  de  l’appa¬ 
reil  est  assujettie  à  tourner,  une  force  dirigée  suivant  cette 
perpendiculaire  ne  pourrait  lui  imprimer  aucun  mou¬ 
vement  de  rotation. 

Je  viens  de  dire  que,  pour  s’assurer  que  le  mouvement 
de  cet  appareil  n’est  pas  produit  par  l’action  de  la  terre 
en  constatant  qu’il  continue  d’avoir  lieu  dans  le  même 
sens  quand  on  renverse  les  communications  avec  la  pile 
en  changeant  les  rhéophores  de  coupes  ,  il  fallait  que 
3a  pile  fût  assez  forte 5  il  est  impossible,  en  effet,  dans 
cette  disposition  du  conducteur  mobile,  d’empêcher  la 
terre  d’agir  sur  le  fil  vertical  A  P  pour  le  porter  à  l’ouest 
quand  le  courant  y  est  ascendant ,  à  l’est  quand  le  cou¬ 
rant  y  est  descendant,  et  sur  le  fil  horizontal  PR  pour 
le  faire  tourner  autour  de  la  verticale  passant  par  le 
point  O,  dans  le  sens  direct  est,  sud,  ouest,  quand 
le  courant  va  de  P  en  R  ,  en  s’approchant  du  centre  de 
rotation  ,  et  dans  le  sens  rétrograde  ouest ,  sud  ,  est  , 
quand  il  va  de  R  en  P  ,  en  s’éloignant  du  même  cen¬ 
tre  (1).  La  première  de  ces  deux  actions  est  peu  sen¬ 
sible,  lors  du  moins  qu’on  ne  donne  au  fil  vertical  A  P 
que  la  longueur  nécessaire  pour  la  stabilité  du  conduc¬ 
teur  mobile  sur  sa  pointe  O,*  mais  la  seconde  est  déter¬ 
minée  par  les  dimensions  de  l’appareil ,  et  comme  elle 
change  de  sens  lorsqu’on  renverse  les  communications 


(1)  Voyez ,  sur  ces  deux  sortes  d’actions  exercées  par  le 
globe  terrestre,  ce  qui  est  dit  dans  mon  Recueil  d’ Observa** 
îions  éle  clro-dj  nanti  que  s  ;  pages  280-284* 
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avec  la  pile,  elle  s'ajoute  dans  un  ordre  de  communi¬ 
cations  avec  l’action  exercée  par  les  couratis  de  l’eau  aci¬ 
dulée  et  s’en  retranche  dans  l’autre;  c’est  pourquoi  le 
mouvement  observé  est  toujours  plus  rapide  dans  urrcas 
que  dans  l’autre  :  cette  différence  est  d’autant  plus  mar¬ 
quée  que  le  courant  produit  par  la  pile  est  plus  faible  , 
parce  qu’à  mesure  que  son  intensité  diminue,  l’action 
électro-dynamique  étant,  toutes  choses  égales  d’ailleurs, 
comme  le  produit  des  intensités  des  deux  portions  de 
courans  qui  agissent  l’une  sur  l’autre ,  cette  action  entre 
les  courans  de  l’eau  acidulée  et  ceux  de  la  lame  AB  C 
(fig.  5  )  diminue  comme  le  carré  de  leur  intensité  ,  tan¬ 
dis  que  l’intensité  des  courans  terrestres  restant  la  même, 
leur  action  sur  ceux  de  cette  lame  ne  devient  moindre 
que  proportionnellement  à  la  même  intensité  :  à  mesure 
que  l’énergie  de  la  pile  diminue,  l’action  du  globe  de¬ 
vient  de  plus  en  plus  près  de  détruire  celle  des  courans 
de  l’eau  acidulée  dans  la  disposition  des  communications 
avec  la  pile  où  ces  actions  sont  opposées,  et  l’on  voit, 
lorsque  cette  énergie  est  devenue  très-faible  ,  l’appareil 
s’arrêter  dans  ce  cas  ,  et  le  mouvement  se  produire  en¬ 
suite  en  sens  contraire  ;  alors  l’expérience  conduirait  à 
une  conséquence  opposée  à  celle  qu’il  s’agissait  d’éta¬ 
blir  ,  puisque  l’action  de  la  terre  devenant  prépondé¬ 
rante  ,  on  pourrait  méconnaître  l’existence  de  celle  des 
courans  de  l’eau  acidulée.  Au  reste  ,  la  première  de  ces 
deux  actions  est  toujours  nulle  sur  la  lame  circulaire 
ABC  ,  parce  que  la  terre  agissant  comme  un  système 
de  courans  fermés  ,  la  force  qu’elle  exerce  sur  chaque 
élément  étant  perpendiculaire  à  la  direction  de  cet  élé¬ 
ment  ,  passe  par  la  verticale  menée  par  le  point  O ,  et 
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ne  peut,  par  conséquent,  tendre  à  faire  tourner  autour 
d’elle  le  conducteur  mobile. 

§  II.  Intégrations  des  Formules  précédentes  dans  le 
cas  où  le  système  se  réduit  à  un  seul  courant  circulaire 
fermé . 

Lorsque*  le  système  n’est  composé  que  d’un  seul  cou¬ 
rant  parcourant  une  circonférence  de  cercle  d’un  rayon 
quelconque  772,  on  prendra,  pour  simplifier  le  calcul, 
le  plan  mené  par  l’origine  des  coordonnées  ,  c’est-à-dire, 
par  le  milieu  A  de  l’élément  ab  (fig.  7  )  parallèlement 
à  celui  du  cercle  pour  le  plan  des  x  y ,  et  le  plan  qui 
lui  est  mené  perpendiculairement  par  la  même  origine 
et  par  le  centre  O  du  cercle  pour  celui  des  x z. 

Soient  pet  q  les  coordonnées  de  ce  centre  O  ;  suppo¬ 
sons  que  le  point  C  soit  la  projection  de  O  sur  le  plan 
^  des  xy ,  N  celle  d’un  point  quelconque  M  du  cercle,  et 
nommons  w  l’angle  A  C  N',  si  l’on  abaisse  N  P  perpen¬ 
diculairement  sur  AX,  les  trois  coordonnées  x ,  y ,  z 
du  point  M  seront  M  N,  N  P ,  AP  ;  et  l’on  trouvera 
facilement  pour  leurs  valeurs 

z  q }  y  =rr  m  sin.  w  ,  x~p  —  m  cos.  «. 

Mais  il  est  aisé  de  voir  que  les  quantités  que  nous 
avons  désignées  par  A ,  B,  C  sont  respectivement  éga¬ 
ies  à 

/y  dz  —  zdy  Çzdx  —  xdz  f*xdy — ydx 

r  n  *+*  ‘  J  J  rn  *+-  1  ’  J  1 n  -+-~  ’ 

on  a  donc  : 


I 
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,  j  P  cos.  &>  du 

A  =  —  ma  / - - —  , 

7  J  /»  +  * 


C= 


P  sin.  o) 

mql - - - j 

Pcos.  tà  d  m 

m  p  /  - — - - 

rj  jh  -+-  i 


m 


/d  w 


Si  l’on  intègre  par  partie  ceux  de  ces  termes  qui 
contiennent  sin.  w  et  cos.  <o ,  en  faisant  attention  que 
r7  z=  x 2  ~\~y2  -f-  s2  =  ^3  +  ^3"f*J7î3  — -  imp  cos.  «  donne 

,  m  p  sin.  o)  d(j) 

d  r  =  — l - : 

r 

et  en  supprimant  les  termes  qui  sont  nids  parce  que  ces 
intégrales  doivent  être  prises  depuis w  =  ojusqu,àw~a*’  , 
on  trouvera 

c,  ,  v  .  psinPu>dcù  v  P  d<ù  ) 

l'=nr  |(n+>i(p,cos.Ç-p?cos.5) J  — j. 


Or,  l’angle  l  peut  être  exprimé  au  moyen  de  Ç;  car,  en 
désignant  par  h  la  perpendiculaire  O  K  abaissée  du  cen-* 
tre  O  sur  le  plan  b  A  G,  on  aura  h~q  cos.  Ç  +  p  cos.  Ç  ; 
d’où  il  est  aisé  de  voir  que  la  valeur  de  U  peut  s’écrire 
ainsi  : 


U— m7  |(u+])[(p3-j-<72)cos.  Ç — Ç. 


sin. 


(ùd  co 


pTl  -f*  3 


Celte  intégration  est  très-facile  dans  le  cas  où  le  rayon 
m  est  très-petit  par  rapport  à  la  distance  l  de  l’origine  A 
au  centre  O;  car,  si  on  développe  la  valeur  delà  troisième 
série,  on  verra  que  quand  on  néglige  les  puissances 
de  m  supérieures  à  3,  les  termes  en  m}  s’évanouissent  en¬ 
tre  les  limites  0,277,  et  que  ceux  en  m3 s’obtiennent  en  rem- 
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plaçant  r  par  /;  il  ne  reste  alors  qu'à  calculer  les  valeurs 
Çs in.3  w  d  w  et  de  Çd  w  depuis  w  =  o  jusqu’à  w  =  a  tt  5 

ce  qui  donne  tt  pour  la  première,  et  pour  la  seconde  : 
la  valeur  de  U  se  réduit  donc  à 


U: 


Ç  (n —  1  )  cos.  Ç 

Ttm1 2 


ln-h  1 


(  n  +  O  h  g 
/n  +  3 


Les  résultats  exposés  dans  ces  deux  paragraphes  sont 
indépendans  de  la  valeur  qu’on  donne  à  l’exposant  de  la 
puissance  de  la  distance  à  laquelle  on  suppose  que  l'ac¬ 
tion  électro-dynamique  est  réciproquement,  proportion¬ 
nelle  quand  cette  distance  varie  sans  que  les  élémens 
de  courans  électriques  entre  lesquels  elle  s’exerce  chan¬ 
gent  de  direction.  Il  n’en  est  pas  de  même  des  résultats 
dont  je  m’occupe  dans  le  reste  de  mon  Mémoire,  et  qui 
sont  relatifs  au  cas  où  le  système  de  courans  formant 
des  circuits  fermés  dont  nous  venons  d’examiner  les  pro¬ 
priétés  devient  un  solénoïde  électro-dynamique  tel  que 
je  l’ai  défini  plus  haut  ;  ces  résultats  n’ont  lieu  que  dans 
deux  cas  ,  dans  celui  de  la  nature,  c’est-à-dire,  lorsque 
l’action  électro-dynamique  est  réciproquement  propor¬ 
tionnelle  au  carré  de  la  distance  quand  elle  varie  seule , 
et  dans  le  cas  où  l’on  supposerait  qu’elle  est  alors  direc¬ 
tement  proportionnelle  à  la  distance.  Ils  sont  dus  à 
M.  Savary,  qui  les  a  d'abord  obtenus  pour  un  cylindre 
électro-dynamique  et  ensuite  pour  un  solénoïde  quel¬ 
conque  (1).  La  nouvelle  démonstration  que  j’en  donne 


(1)  Mémoire  sur  T  Application  du  calcul  aux  phénomènes 

éleclro-djnamiques ,  par  M.  Savary,  Chez  Bachelier,  li* 


I 
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s'applique  directement  au  solénoïde,  et  comprend  ainsi 
le  cas  où  il  s’agit  d’un  cylindre,  qui  n’est  qu’une  espèce 
particulière  de  solénoïde. 

§  III.  Action  cT un  Solénoïde  sur  un  élément  de  courant 

électrique . 

Dans  les  calculs  du  paragraphe  précédent,  nous  avons 
supposé  au  cercle  décrit  par  le  courant  électrique  une 
position  particulière  relativement  aux  axes }  mais  pour 
calculer  l’action  exercée  par  un  système  de  courans  cir¬ 
culaires  ,  tel  que  celui  auquel  j’ai  donné  le  nom  de  so¬ 
lénoïde  ,  il  faut  déterminer  les  diverses  positions  de  ces 
courans  en  les  rapportant  à  des  axes  relativement  aux¬ 
quels  ils  soient  situés  conformément  à  la  nature  du  sys¬ 
tème  ,  et  voir  ce  que  devient  alors  la  formule  ci-dessus. 

Dans  ces  calculs  Ç  désignait  l’angle  de  la  perpendicu¬ 
laire  au  plan  du  cercle  avec  la  normale  au  plan  dans 
lequel  on  veut  en  calculer  l’action.  Si  donc  on  considère 
un  quelconque  des  courans  circulaires  du  solénoïde, 
qu’on  nomme  .r,  y ,  z  ,  les  coordonnées  de  son  centre, 
l  exprimant  toujours  la  distance  de  ce  centre  à  l’origine, 
et  qu’on  cherche  les  actions  qu’exerce  ce  courant  dans 
chacun  des  trois  plans  coordonnés  ,  les  normales  à  ces 
plans  seront  respectivement  les  axes  desx,  desjy  et  des  z; 
la  perpendiculaire  au  plan  du  cercle  sera  la  tangente  à  la 
directrice  du  solénoïde  ,  c’est-à-dire  .  à  la  ligne  droite  ou 
courbe  qui  passe  par  les  centres  de  tous  les  courans  cir- 

braire,  quai  des  Augustins,  n°  55.  Voyez  les  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique ,  l.  xxn  ,  pag.  91-100  ,  et  t.  xxtu* 
pag.  /j  1 3-4 1 5. 
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culaires  dont  il  se  compose,  et  les  valeurs  de  cos.  ç  rela- 

tivcs  à  ces  trois  cas  seront 

,  / 

d  x  d  y  d  z 

d  s  5  s'  ’  ds 


Quant  à  ia  quantité  désignée  par  q  ,  qui  est  la  perpendi¬ 
culaire  abaissée  du  milieu  de  l’élément  sur  le  plan  du 
cercle,  elle  est  évidemment  égaie  à  la  somme  des  pro¬ 
jections  des  coordonnées  x,  J>z ,  sur  la  tangente  à  la  di¬ 
rectrice  du  solénoïde,  de  sorte  qu’on  a 

d  x  .  d  y  ,  d  z  l  dl 

q  —  x  — —  -j-  y  — —  -j-  £  —  i~=z - . 

d  s  ds  d  s  d  s 

Enfin  h  étant  ia  perpendiculaire  abaissée  du  centre  du 
cercle  sur  le  plan  suivant  lequel  on  estime  Faction,  cette 
quantité  sera  successivement  égale  à  xy  à  y  ou  à  z,  sui¬ 
vant  qu’on  cherchera  Faction  exercée  par  le  système  dans 
le  plan  des  y  dans  celui  des  xz  ou  dans  celui  des  xy. 
Considérons  d’abord  la  somme  des  projections  des  aires 
sur  le  plan  des  yz  divisées  respectivement  par  les  puis¬ 
sances  n  +  1  des  distances  ,  somme  que  nous  avons  dé¬ 
signée  par  A ,  nous  trouverons 


(n- 


O 


d  x 
ds 


L  n  : 


(  n  -j-  I  )  X 


dl 

ds 


ln+ï 


Soit  maintenant  g  la  distance  de  deux  courans  circulaires 

d  s 

consécutifs  ,  leur  nombre  dans  l’intervalle  ds  sera  — 

S 

et  comme  ils  peuvent  être  considérés  comme  parallèles 
et  également  distans  de  l’origine  A ,  ils  exerceront  des 
forces  égales ,  dont  la  somme  s’obtiendra  en  multipliant 


! 


I 
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d  s 


la  première  par  leur  nombre — ,  ce  qui  donnera  pour 
cette  somme  relativement  à  l’élément  ds  du  solénoïde 


m 


f  O 
[ 


i  )  dx 


(  n  -f-  \)  x  dl 

l  n  2 


1 


En  intégrant  cette  expression  dans  toute  l’étendue  du 
solénoïde  ,  et  en  faisant  cette  opération  par  partie  sur 
son  premier  terme 

( n  —  i)  dx 

_  _ _ _ _ _  t 

f  n  i  J 

on  aura  la  valeur  de  A  ^  savoir 

7r  m2  (  (  n  —  i  )  x 


A 


S 


{ 


ln+ 1 


+  (n- 


n 


.  n  x  dl  | 

'  J  j* 


On  trouvera  des  valeurs  semblables  pour  B  et  pour  C . 

Il  est  facile  de  déterminer  la  constante  n  dans  ces  ex¬ 
pressions  d’après  les  expériences  de  MM.  Gay-Lussac  et 
Yeller,  H.  Davy ,  Erman,  expériences  qui  ont  montré 
que  l’action  exercée  sur  ds'  est  nulle  quand  le  solé¬ 
noïde  a  pour  directrice  une  courbe  fermée  j  car  alors  le 
premier  terme  de  chacune  d’elles  disparaît  aux  limites, 
et  le  second  doit  par  conséquent  s’évanouir  lui -même: 
mais  comme  il  faut  que  cela  ait  lieu,  quelle  que  soit 
la  nature  de  la  courbe  fermée  qui  passe  par  les  cen¬ 
tres  de  tous  les  courans  circulaires  du  solénoïde ,  et 
qu’on  peut  toujours  supposer  entre  les  coordonnées  et 
la  distance  l  des  relations  telles  que  l’intégrale  contenue 
dans  ce  second  terme  ne  fût  pas  nulle  entre  les  limites , 
on  a  nécessairement  rd  —  n  —  2—0,  ce  qui  donne  les 
deux  valeurs  72  =  2  ,  nt=z— -  1. 

L’expérience  que  j’ai  déjà  citée  au  sujet  du  signe  de  X~, 
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montrant  que  celle  de  n  ne  peut  être  négative,  il  s’en¬ 
suit  qu’on  ne  peut  avoir  que  n~ 2;  ce  qui  réduit  les 
valeurs  de  A,  B ,  Ch  leurs  premiers  termes  ,  et  en  les 
prenant  entre  des  limites  quelconques  depuis  x\y\zf 
jusqua  x\y\  z",  l\ 

On  trouve,  à  cause  de  n  =  2 


r _ 7 r  m2  f  zu  zr  ^ 

~~~  \  J 


Si  le  solénoïde  s’étendait  à  Finfini  dans  les  deux  sens,, 
tous  les  termes  de  ces  valeurs  deA9B^  C  deviendraient 
nuis  :  l’action  exercée  par  un  tel  solénoïde  se  réduit 
donc  alors  à  zéro  ,  comme  dans  le  cas  où  il  aurait 
pour  directrice  une  courbe  fermée.  Si  nous  supposons 
qu’il  ne  s’étende  à  l’infini  que  dans  un  seul  sens  ,  ce 
que  j  exprimerai  en  lui  donnant  alors  le  nom  de  50/e- 
noïde  indéfini ,  nous  n’aurons  à  considérer  que  l’extré¬ 
mité  dont  les  coordonnées  x',y\z  ont  des  valeurs  fi¬ 
nies  5  car  l’autre  extrémité  étant  supposée  à  une  distance 
infinie  et  les  premiers  termes  des  valeurs  deA,B,C  étant 
par  conséquent  nuis,  nous  aurons 


A=. 


tc  m 2  x 

’1 r~ 


,  B  =  - 


TC2  y 


l? 


,  c=- 


tc  m 2  z 

IR71" 


donc  A  :  B  :  C  "  x\y'\z\  d’où  il  suit  qu’en  faisant  tou¬ 
jours  D~\J  A*  -j- B2  -4-  C1 ,  la  droite  qui ,  passant  pa£ 
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l'origine,  forme  avec  les  axes  des  angles  dont  les  cosinus 
sont 

ABC 
D ’  D’ 

passe  aussi  par  l’extrémité  du  solénoïde  dont  les  coor¬ 
données  sont  x',  y\  z  . 

Nous  avons  vu  que  dans  le  cas  général  la  résultante 
totale  est  perpendiculaire  sur  cette  droite  5  ainsi  l’action 
d’un  solénoïde  indéfini  sur  un  élément  est  perpendicu¬ 
laire  à  la  droite  qui  joint  le  milieu  de  cet  élément  à 
l’extrémité  du  solénoïde  ,  et  comme  elle  doit  aussi  être 
perpendiculaire  à  l’élément,  elle  le  sera  au  plan  mené 
par  cet  élément  et  par  l’extrémité  du  solénoïde. 

Sa  direction  étant  déterminée,  il  ne  reste  plus  qu’à 
en  connaître  la  valeur  :  or,  le  calcul  fait  dans  le  cas  gé¬ 
néral  a  donné  précédemment  pour  cette  valeur 


D  i  i'  d s  sin.  z 


z  étant  l’angle  de  l’élément  ds  avec  la  normale  au  plan 
directeur,  et  comme  D  —  \J ^  Q2  ?  on  trou¬ 

vera  aisément 


et  la  valeur  de  la  résultante  deviendra 

7r m2  i V  ds'  sin. z 

2  gl‘* 

O11  voit  donc  que  l’action  qu’un  solénoïde  indéfini  dont 
l’extrémité  est  en  L  (fig  8)  exerce  sur  l’élément  a  b , 
est  normale  en  A  au  plan  b  A  Z/  ?  proportionnelle  au 
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sinus  de  l'angle  b  AL'  et  en  raison  inverse  du  carré  de 
la  distance  Ai! ,  et  qu’elle  reste  toujours  la  même 
quelles  que  soient  la  forme  et  la  direction  de  la  courbe 
indéfinie  L' IL  O  sur  laquelle  on  suppose  placés  tous  les 
centres  des  courans  circulaires  dont  se  compose  le  so¬ 
leil  oïde  indéfini. 

Si  l’on  veut  passer  de  là  au  cas  d’un  solénoïde  défini 
dont  les  deux  extrémités  soient  situées  à  deux  points  don¬ 
nés  U\  il  suffira  de  supposer  un  second  solénoïde 
indéfini  commençant  au  point  L"  du  premier  et  coïnci¬ 
dant  avec  lui  depuis  ce  point  jusqu’à  l’infini  ,  ayant  ses 
courans  de  même  intensité ,  maïs  dirigés  en  sens  con¬ 
traire  ,  l’action  de  ce  dernier  sera  de  signe  contraire  à 
celle  du  premier  solénoïde  indéfini  partant  du  point  I/, 
et  la  détruira  dans  toute  la  partie  L"  O  où  ils  seront  su¬ 
perposés;  l’action  du  solénoïde  L' L"  sera  donc  la  même 
qu’exercerait  la  réunion  de  ces  deux  solénoïdes  indéfinis^ 
et  se  composera,  par  conséquent,  de  la  force  que  nous 
venons  de  calculer  et  d’une  autre  force  agissant  en  sens 
contraire  ,  passant  de  même  par  le  point  A  perpendicu¬ 
laire  au  plan  bAL\  et  dont  l’expression  est 
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!'  étant  l’angle  b  AL'  et  l"  la  distance  AL".  L’action 
totale  du  solénoïde  L' L"  est  la  résultante  de  ces  deux 
forces ,  et  passe,  comme  elles,  par  le  point  A . 

Comme  l’action  d’un  solénoïde  défini  se  déduit  immé¬ 
diatement  de  celle  du  solénoïde  indéfini,  nous  commen¬ 
cerons  ,  dans  tout  le  reste  de  ce  mémoire  ,  par  considérer 
le  solénoïde  indéfini  qui  offre  des  calculs  simples,  et 
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dont  il  est  toujours  facile  de  conclure  ce  qui  a  lieu  re¬ 
lativement  à  un  solénoïde  défini. 

Soient  L  (fig.  9)  l’extrémité  d’un  solénoïde  indéfini  , 
A  le  milieu  d’un  élément  quelconque ,  ba  d’un  courant 
électrique  MAN,  et  L' K  une  droite  fixe  quelconque 
menée  par  le  point  Z';  nommons  0  l’angle  variable  KL'u4, 
P  l’inclinaison  des  plans  b  AL',  AL  K,  et  V  la  dis¬ 
tance  LA.  L’action  de  l’élément  b  a  sur  le  solénoïde 
étant  égale  et  opposée  à  celle  que  ce  dernier  exerce  sur 
l’élément  ,  il  faudra  considérer  un  point  situé  en  A  lié 
invariablement  au  solénoïde ,  et  sollicité  par  une  force 
dont  l’expression  soit 
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en  nommant  dv  l’aire  baL'  qui  est  égale  à 

V  ds'  sin.  b  A  L 
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et  cette  action  est  normale  en  A  au  plan  b  AL'.  Pour 
avoir  son  moment  par  rapport  à  l’axe  L' K  ,  il  faut  cher¬ 
cher  sa  composante  perpendiculaire  h  AL  K  et  la  mul¬ 
tiplier  par  la  perpendiculaire  AP  abaissée  du  pointé 
sur  la  droite  LA  K.  Cette  composante  s’obtient  en  mul¬ 
tipliant  l’expression  précédente  par  cos.  p  5  mais  dv  cos.  p 
. 

est  la  projection  de  l’aire  dv  sur  le  plan  AL'K ,  d’où 
il  suit  qu’en  représentant  cette  projection  par  du  ,  on 
a  pour  la  valeur  de  la  composante  cherchée 

77  m2  il'  du 

—fL 

Or,  la  projection  de  l’angle  ciLb  sur  AL  K  peut  être 
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considérée  comme  la  différence  infiniment  petite  des 
angles  KL' a  et  KL' b  :  ce  sera  donc  dô  et  l’on  aura 

„  /'2  dO 

du  - ; 

2 

ce  qui  réduit  la  dernière  expression  à 
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et  en  la  multipliant  par  AP~V  &  in.  0,  on  a 
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Cette  expression  intégrée  dans  toute  l’étendue  de  la 
courbe  MAN  donne  le  moment  de  ce  courant  pour 
faire  tourner  le  solénoïde  autour  de  E'  K  :  or,  si  le  cou¬ 
rant  est  fermé,  l’intégrale,  qui  est  en  générai 


tc  m2  iï  cos.  9 


s’évanouit  entre  les  limites,  et  le  moment  est  nul  par 
rapport  à  une  droite  quelconque  LK . 

Il  suit  de  là  que  dans  l’action  d’un  circuit  fermé  ou  d’un 
système  quelconque  de  circuits  fermés  sur  un  solénoïde 
indéfini ,  toutes  les  forces  appliquées  aux  divers  élémens  du 
système  peuvent  être  considérées  comme  appliquées  à  l*ex- 
trémité  même  du  solénoïde  \  leur  résultante  passe  donc 
par  cette  extrémité ,  et  ces  forces  ne  peuvent ,  dans  au¬ 
cun  cas  ,  tendre  à  lui  imprimer  un  mouvement  de  ro¬ 
tation  autour  d’une  droite  menée  par  son  extrémité 
conformément  aux  résultats  des  expériences.  Si  le  cou¬ 
rant  représenté  par  la  courbe  MAN  n’était  pas  fermé  f 


(  1  s9  ) 

son  moment  pour  faire  tourner  le  solénoïde  autour  de 
LK  serait,  en  appelant  9'  9"  les  valeurs  extrêmes  de  9, 
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(cos.  9'  —  cos.  9"). 


Considérons  maintenant  un  solénoïde  défini  L’ L"  (  fig. 
\  o  )  qui  puisse  tourner  autour  d’un  axe  passant  par  ses  deux 
extrémités.  Nous  pourrons  lui  substituer  comme  précédem¬ 
ment  deux  solénoïdes  indéfinis ,  et  la  somme  des  actions  du 
courant  MA  iV'sur  chacun  d’eux  sera  son  action  sur  L'  L\ 
Nous  venons  de  trouver  la  valeur  de  la  première,  et  en 
appelant  9/  9  ”  les  angles  correspondans  à  B',  9 ",  mais  rela¬ 
tifs  à  l’extrémité  L” ,  on  aura  pour  la  seconde 
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(  cos.  9/  —  cos.  9/'). 


L’action  de  MAN ,  pour  faire  tourner  le  solénoïde  au¬ 
tour  de  LL',  sera  donc 
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Cette  action  est  nulle  non-seulement  quand  le  courant 
MN  forme  un  circuit  fermé,  mais  encore  quand  on  sup¬ 
pose  qu’il  s’étend  à  l’infini  dans  les  deux  sens  ,  parce 
qu’alors  ses  extrémités  étant  à  une  distance  infinie  de 
celles  du  solénoïde ,  l’angle  B'  devient  égal  à  9/,  et  l’an¬ 
gle  B"  à  9".  ' 

§  IV.  Action  mutuelle  d  un  solénoïde  et  d'un  système 
quelconque  de  courans  formant  des  circuits  fermés 
ou  indéfinis  dans  les  deux  sens . 


Puisque  la  résultante  des  forces  exercées  sur  un  solé¬ 
noïde  indéfini  par  tous  les  points  d’un  système  de  courans 
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formant  des  circuits  fermés,  ou  s’étendant  à  l’infini  dans 
les  deux  sens,  passe  par  l’extrémité  de  ce  solénoïde ,  on 
peut  supposer  toutes  ces  forces  transportées  à  son  extré¬ 
mité,  et  la  supposer  placée  à  l’origine  A  (  fig.  n  )  des 
coordonnées  $  soit  alors  B  M une  portion  d’un  des  courans 
de  ce  système,  Faction  exercée  sur  le  solénoïde  par  un 
élément  quelconque  Mm  de  B  M  est,  d’après  ce  qui 
précède,  normale  au  plan  A  Mm  et  exprimée  par 
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âv  étant  Faire  A  Mm,  et  r  la  distance  variable  AM, 
Pour  avoir  celte  action  estimée  suivant  A  X,  il  fau¬ 
dra  la  multiplier  par  le  cosinus  de  l’angle  qu’elle  fait 
avec  AX ,  lequel  est  le  même  que  l’angle  des  plans 
A  Mm  ,  Z A  Y 5  mais  dv  multiplié  par  ce  cosinus  est 
la  projection  de  A  Mm  sur  Z  A  Y,  qui  est  égale  à 
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Si  donc  on  veut  avoir  Faction  suivant  AX  exercée 
par  un  nombre  quelconque  de  courans  formant  des  cir¬ 
cuits  fermés  ,  il  faudra  prendre  dans  toute  l’étendue  de 
ces  courans  l’intégrale 
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A  désignant  toujours  la  même  intégrale  que  précédem¬ 
ment  dans  laquelle  on  a  remplacé  n  par  sa  valeur  3 ,  sem¬ 
blablement  Faction  suivant  A  Y  sera  exprimée  par 

tc  m~  ii'  B 
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et  suivant  A  Z  par 
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La  résultante  de  l’action  exercée  par  un  nombre  quel- 
conque  de  circuits  fermés  ou  de  courans  indéfinis  dans 
les  deux  sens  sur  le  solénoïde  indéfini  ,  aura  donc,  pour 
valeur 

K  772 2  il  D 


en  désignant  toujours  !>  par  D,  et  les  co¬ 

sinus  des  angles  qu’elle  fait  avec  les  axes  des  x  ?  des  y 
et  des  z  seront 

A_  B  C 

D*  D 9  D9 

valeurs  qui  sont  précisément  celles  des  cosinus  des  an¬ 
gles  que  fait  avec  les  mêmes  axes  la  normale  au  plan 
directeur  que  l’on  obtiendrait  en  considérant  l’action 
des  mêmes  circuits  sur  un  élément  situé  en  A.  Or  ,  cet 
élément  serait  porté  par  l’action  du  système  dans  une 
direction  comprise  dans  le  plan  directeur ,  d’où  l’on  tire 
cette  conséquence  remarquable  que  lorsqu’un  sj-stème 
quelconque  de  circuits  fermés  agit  alternativement  sur  un 
solénoïde  indéfini  et  sur  un  élément  situé  à  l’extrémité  de 
ce  solénoïde,  les  directions  suivant  lesquelles  sont  portés 
respectivement  l’élément  et  l’extrémité  du  solénoïde  sont 
perpendiculaires  entre  elles.  Si  l’on  suppose  lelément  si¬ 
tué  dans  le  plan  directeur  lui-mêmê  ,  Faction  que  le  sys¬ 
tème  exerce  sur  lui  est  cà  son  maximum  et  a  pour  valeur 
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Celle  que  le  même  système  exerce  sur  le  soleil oïde 

vient  d’être  trouvée  égale  à 
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ces  deux  forces  sont  donc  toujours  entr’elles  dans  le 
rapport  de  ds’  à 
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c’est-à-dire,  comme  la  longueur  de  l’élément  est  à  la  sur¬ 
face  du  cercle  décrit  par  un  des  courans  du  solénoïde 
divisée  par  la  distance  de  deux  courans  consécutifs,  ce 
rapport  est  indépendant  de  la  forme  et  de  la  grandeur 
des  courans  du  système. 

(  La  suite  au  Cahier  prochain.  ) 


Instruction  sur  V Essai  du  Chlorure  de  chaux , 
Par  M.  Gày-LussAc. 

L’incertitude  qui  a  existé  jusqu’à  présent  dans  la 
détermination  du  titre  du  chlorure  de  chaux ,  et,  par 
suite,  de  sa  valeur  commerciale,  incertitude  qui  n’a  pas 
peu  contribué  à  en  retarder  l’adoption ,  nous  a  déterminés 
à  publier  une  instruction  sur  cet  objet.  Nous  la  divise¬ 
rons  en  deux  parties  :  dans  la  première ,  nous  exposerons 
les  principes  sur  lesquels  est  fondé  l’essai  du  chlorure 
de  chaux  ,  et  dans  la  seconde  ,  nous  donnerons  la  des¬ 
cription  d’un  instrument  que  nous  désignons  par  le 
nom  de  chloromètre  ,  et  celle  des  manipulations  néces¬ 
saires  pour  faire  cet  essai  avec  une  exactitude  suffisante 
pour  le  besoin  des  arts  qui  fout  un  emploi  du  chlore. 
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T  r"e  mière  parti  e. 

Principes  sur  lesquels  est  fondé  Fessai  du  Chlorure 

de  chaux  par  T  indigo. 

Le  clilore  détruit  ,  comme  on  sait  ,  les  couleurs 
végétales  ,  en  formant  avec  leurs  principes  des  com¬ 
posés  nouveaux.  C’est  par  cette  propriété  dont  il  jouit  , 
soit  à  l’état  gazeux  ,  soit  en  dissolution  dans  l’eau  ,  ou 
en  combinaison  avec  un  alcali ,  qu’il  est  employé  dans 
l’art  du  blanchiment  et  dans  celui  des  toiles  peintes.  La 
meme  quantité  de  chlore,  dans  chacun  de  ces  trois 
états ,  détruit  la  meme  quantité  de  matière  colorante  5  et 
comme ,  lorsqu’il  est  combiné  avec  un  alcali  ,  il  a  acquis 
de  la  fixité,  qu’il  n’est  presque  plus  odorant  ,  qu’il  se 
conserve  beaucoup  mieux ,  qu’il  est  plus  facilement 
transportable  ,  et  qu’on  peut  l’avoir  dans  un  très-grand 
état  de  concentration,  on  sent  tout  l’avantage  qu’il  y  a 
à  le  préparer  sous  cette  dernière  forme. 

La  potasse  ,  la  soude  et  la  chaux  ,  à  l’état  caustique 
et  même  carbonaté  ,  se  combinent  très  -  bien  avec  le 
chlore.  La  combinaison  de  la  potasse  du  commerce  ou 
de  la  soude  est  connue  depuis  long-temps  en  France  sous 
le  nom  d  eau  de  javelle  ;  celle  avec  la  chaux  a  porté 
le  nom  de  muriate  oxigéné  de  chaux  ,*  mais  il  est  plus 
exact ,  ainsi  qu’on  le  fait  généralement  ,  de  désigner  la 
première  par  le  nom  de  chlorure  de  potasse  ou  de  soude , 
et  la  dernière  par  celui  de  chlorure  de  chaux. 

Les  chlorures  de  potasse ,  de  soude  et  de  chaux  sont 
très-peu  stables  ;  on  ne  peut  meme  obtenir  les  deux  pre¬ 
miers  qu’à  l’état  liquide,  dans  une  grande  quantité  d’eau. 
Si  la  potasse,  par  exemple,  était  en  dissolution  con- 
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centrée  .,  et  qu’on  y  fit  arriver  du  cîilore  ,  il  se  formerait 
d’abord  du  chlorure  de  potasse  ;  mais  bientôt  ce  chlo¬ 
rure  se  décomposerait  en  grande  partie  par  la  force  de 
solubilité,  et  se  changerait  en  chlorate  de  potasse  et  en 
chlorure  de  potassium.  Ces  deux  derniers  composés 
n’ayant  pas  la  propriété  de  détruire  les  couleurs  ,  on 
doit  chercher  à  les  éviter  ,  et  le  seul  moyen  de  prévenir 
leur  formation  est  d’employer  la  potasse  très-étendue , 
par  exemple,  i25  grammes  au  plus  par  litre  d’eau.  x 

La  chaux  n’a  pas  ,  comme  la  potasse  ou  la  soude  , 
l’inconvénient  de  convertir  le  chlore  en  acide  chlorique. 
On  peut  ,  par  conséquent  ,  employer  la  chaux  en  masse 
pour  la  combiner  avec  le  chlore. 

La  chaux  entièrement  sèche  n’absorbe  point  le  chlore; 
mais  ell  e  se  combine  rapidement  avec  lui  quand  elle  est 
à  l’état  d’hydrate  ;  c’est-à-dire  ,  qu’elle  contient  la  quan¬ 
tité  d’eau  qu’elle  peut  prendre  dans  un  air  humide  pour 
se  déliter  et  se  réduire  en  poudre.  En  admettant  qu’elle 
soit  à  l’état  d’hydrate,  elle  forme,  suivant  M.  Weber, 
un  sous-chlorure  ,  et  ne  dépasse  pas  ce  terme.  Ce  sous- 
chlorure  est  composé  de , 


2  proportions  de  chaux  =  2X35,6o3  =71.2065 

2- — — — - d'eau  s=  2X11,2435  =  22,4875 

j - - de  chlore  =  . . =  44,2053. 

~637;9583. 

En  le  délayant  dans  l’eau ,  il  se  décompose  aussitôt  5 
une  moitié  de  la  chaux  se  précipite ,  et  l’autre  moitié 
reste  en  dissolution,  combinée  avec  tout  le  chlore  ,  et 
forme  par  conséquent  un  chlorure  neutre. 

Il  existe  donc  deux  combinaisons  du  clilorc  avec  la 
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chaux,  un  sous  -  chlorure  et  un  chlorure  neutre.  Le 
sous -chlorure  s’obtient  en  saturant  la  chaux  hydratée 
de  chlore ,  et  le  chlorure  en  dissolvant  le  sous-clilorure 
dans  l’eau  ,  ou  en  saturant  de  chlore  la  chaux  délayée 
dans  ce  liquide. 

Le  chlorure  neutre  ,  disons  simplement  le  chlo¬ 
rure  ,  est  très -soluble  :  on  peut  cependant  le  faire 
cristalliser,  et  l’obtenir  en  petits  prismes.  Sa  dissolution, 
abandonnée  au  contact  de  l’air ,  se  décompose  peu  à  peu  ; 
une  partie  de  la  chaux  se  combine  avec  l’acide  carbo¬ 
nique  contenu  dans  F  air ,  et  le  chlore  qui  était  combiné 
avec  elle  se  dégage.  On  retarde  cette  décomposition  du 
chlorure  en  entretenant  constamment  un  excès  de  chaux 
dans  sa  dissolution.  D’après  ces  propriétés  du  chlorure, 
on  sentira  l’avantage  qu’il  y  a  à  ne  fabriquer  que  du  sous- 
chlorure  ;  sa  conservation  et  son  transport  sont  beau¬ 
coup  plus  faciles. 

La  quantité  de  chlore  en  combinaison  avec  beau  ou 
avec  une  base  peut  être  évaluée  par  plusieurs  procédés  5 
mais  dans  les  arts ,  où  il  faut  que  les  essais  se  fassent 
avec  promptitude  ,  on  a  donné  la  préférence  au  procédé 
de  M.  Descroizillcs  ,  qui  est  fondé  sur  la  propriété 
qu’a  le  chlore  de  décolorer  l’indigo.  1  partie  d’indigo 
dissoute  dans  9  d’acide  sulfurique  concentré  ,  puis 
étendue  dans  990  d’eau  ,  forme  la  liqueur  colorée 
dont  on  se  sert  généralement  pour  déterminer  le  titre 
du  chlore. 

Dans  les  mêmes  circonstances  ,  le  chlorure  de  chaux 
décolore  une  quantité  de  cette  dissolution  proportion¬ 
ne  lie  à  la  sienne  -  mais  en  les  faisant  varier,  011  obtient 
des  résultats  aussi  très- variables.  Ainsi,  en  versant  lo 
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chlorure  dans  l’indigo  ,  et  en  ne  faisant  pas  Popératioii 
très-rapidement ,  il  faut  beaucoup  moins  de  chlorure 
pour  produire  la  décoloration  que  si  Ton  fait  l’opération 
d’une  manière  inverse.  On  obtient  le  minimum  de  dis¬ 
solution  d’indigo  que  le  chlore  peut  décolorer ,  en  ver¬ 
sant  très-lentement  l’indigo  dans  le  chlorure  ,  et  le  ma¬ 
ximum  en  versant  aussi  très-lentement  le  chlorure  dans 
l’indigo.  Des  essais  multipliés  ont  prouvé  que  le  meilleur 
procédé  pour  obtenir  des  effets  constans  et  comparables 
est  de  verser  rapidement  la  dissolution  d’indigo  dans 
celle  du  chlorure,  ou  celle-ci  dans  la  première.  Nous 
dirons  plus  tard  la  manière  d’opérer. 

Si  l’indigo  du  commerce  était  pur  ,  ou  si  du  moins  on 
l’avait  constamment  au  même  titre ,  la  quantité  de  sa 
dissolution  qu’on  emploierait  dans  chaque  essai  donne¬ 
rait  le  titre  relatif  du  chlorure  5  mais  comme  sa  qualité 
est  au  contraire  très-variable  ,  les  résultats  des  essais 
avec  des  indigos  différens  ne  sont  plus  comparables.  Pour 
éviter  ces  inconvéniens  ,  nous  avons  pris ,  à  l’exemple 
de  M.  Welter  ,  pour  unité  de  force  décolorante  ,  celle  du 
chlore  pur  sans  humidité,  sous  la  pression  de  o m,g6  et 
à  1a.  température  de  o°.  D’après  cela ,  étant  donné  un 
indigo  quelconque,  mais  des  meilleurs  du  commerce, 
nous  préparons  sa  dissolution  de  manière  que  le  chlore 
en  décolore  exactement  dix  fois  son  volume  ,  et  nous 
nommons  cette  dissolution  teinture  d'épreuve.  Nous 
appelons  degré  chaque  volume  de  teinture  d’épreuve 
décoloré,  et  nous  divisons  le  degré  en  10  parties. 

Ainsi,  en  prenant  un  poids  de  10  grammes  de  chlo¬ 
rure  de  chaux  et  le  dissolvant  dans  l’eau ,  de  manière  à 
former  1  litre  de  liquide,  le  nombre  de  volumes  d'indigo 
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ou  degrés  détruits  par  un  volume  de  la  dissolution  du 
chlorure  ,  indiquera  le  nombre  de  dixièmes  de  litre  de 
chlore  que  celle-ci  contient.  Par  conséquent,  i  kilogramme 
de  chlorure  de  chaux  dont  le  titre  aurait  été  ainsi  déter¬ 
miné  ,  et  serait ,  par  exemple,  de  7°,6  ou  76  centièmes, 
contiendrait  76  litres  de  chlore.  Chaque  degré  vaut  donc 

10  litres  par  kilogramme  de  chlorure ,  et  chaque  dixième 
1  litre.  En  supposant  le  sous-clilorure  de  chaux  parfaite¬ 
ment  pur ,  et  formé  comme  nous  l’avons  supposé  page  5  , 

11  contient  par  kilogramme  ioiLt,2i  de  chlore. 

La  base  que  nous  venons  d’adopter  nous  a  paru  devoir 
mériter  la  préférence  par  la  simplicité  et  la  précision  du 
langage  auquel  elle  conduit  pour  la  chlorométrie  ,  et  qui 
pourra  rester  le  meme  ,  quelque  moyen  que  l’on  em¬ 
ploie  pour  mesurer  la  force  du  chlore. 

O11  obtient ,  en  général ,  une  plus  grande  précision 
avec  une  dissolution  faible  de  chlorure,  marquant,  par 
exemple,  4^5  degrés,  qu’avec  une  dissolution  très- 
concentrée.  Si  donc  ,  après  un  premier  essai  ,  011  trou¬ 
vait  que  le  chlorure  dépassât  de  beaucoup  io°,  on  ajou¬ 
terait  à  sa  dissolution  un  volume  connu  d’eau,  par  exem¬ 
ple  ,  deux  fois  celui  de  la  dissolution  5  on  en  ferait  en¬ 
suite  l’essai,  et  on  triplerait  le  nombre  de  degrés  trouvé 
pour  avoir  le  véritable  titre  du  chlorure. 

Essai  de  V  Oxide  de  manganèse . 

If  oxide  de  manganèse  qu’on  emploie  pour  produire 
le  chlore  est  d’une  pureté  très-variable,  et  il  importe, 
par  conséquent,  de  la  connaître. 

M.  Berthier  a  fait  l’analyse  de  plusieurs  espèces 
d'oxide  de  manganèse  (. Ann .  de  Chim.  et  de  Phys.  , 
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t.  xx,  p.  344).  Comme  c'est  la  quantité  Je  chlore 
qu’elles  peuvent  fournir  qui  doit  fixer  leur  valeur  , 
nous  avons  ,  d’après  ce  principe ,  formé  le  tableau 
suivant  : 


ik.  de  manganèse  pur  fournît. . . 

Crettnich  ,  près  Saarbruk . 

Calveron  (Aude),  sans  calcaire . 

Calveron  ,  avec  calcaire . . 

Périgueux  (Dordogne).  » » . . . . . 

Romanèche  (Saône-et-Loire)  . 

Laveline  (Yosges) . 

Pesillo  (Piémont),  noir  sans  calcaire. 
Pesillo  noir  avec  calcaire. ........ 

St. -Marcel  (Piémont), . 


0^,7964  de  chlore. 
0,7625  f 
0,7 658 5 
0,5754  ; 

0,5179; 

0,4692  ào,5i35| 
o,  46/^8: 

0,4426  y 

o,332o \ 

0,278g  à  o,3og8. 


Ces  résultats  foui  connaître  approximativement  la  va¬ 
leur  de  ces  diverses  espèces  de  manganèse  5  mais  pour 
déterminer  celle  d'un  manganèse  quelconque  ,  il  sera 
nécessaire  d’en  faire  Fessai ,  et  on  y  parviendra  facile¬ 
ment  de  la  manière  suivante. 

Leperoxide  de  manganèse  pur  est  formé  de 

Manganèse.  .  3 gr* , 5 5 7 8  : 

Oxigène .  2  ,0000  ; 

5  ,5578, 


et  peut  produire  48r* ? 42^5  de  chlore,  ou  i1,t  ,3g63  à  la 
température  de  o°  ,  et  sous  la  pression  de  5  par 

conséquent  3sr-,g8o  produiraient  1  litre  de  chlore ,  et  iklL 
en  produirait  25illt-,23. 

On  prendra  donc  3gr,,g8o  de  l’oxide  de  manganèse 
qu’on  voudra  essayer,  on  les  traitera  à  une  douce  chaleur 
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par  l’acide  hydrochlorique  ,  et  on  recevra  le  cliîore  qui 
se  dégagera  dans  un  peu  moins  d’un  litre  de  lait  de 
cliaux  ;  vers  la  fin  de  l’opération ,  on  fera  bouillir  l’acide 
liydro-chlorique  pour  faire  passer  le  chlore  des  vaisseaux 
dans  le  lait  de  chaux  ,  et  on  complétera  le  volume  d’un 
litre  en  ajoutant  au  chlorure  de  chaux  une  quantité 
d’eau  convenable.  Le  titre  de  ce  chlorure  donnera  exac¬ 
tement  celui  de  l’oxide  de  manganèse. 

La  valeur  d’un  oxide  de  manganèse  ne  dépend  pas 
seulement  de  la  quantité  de  chlore  qu’il  peut  donner; 
elle  dépend  aussi  de  celle  d’acide  hydrochlorique  qu’il 
faut  employer  pour  produire  le  chlore.  Mais  l’opération 
est  délicate  ,  et  le  bas  prix  de  l’acide  hydrochlorique 
peut  dispenser  de  la  faire.  Nous  ferons  remarquer  seu¬ 
lement  que  le  peroxide  de  manganèse  contient  souvent  du 
carbonate  de  chaux  ,  de  la  baryte  et  du  fer  ,  qui  saturent 
en  pure  perte  une  portion  d’acide  hydrochlorique  ;  et 
cpie  le  manganèse  n’étant  pas  toujours  à  l’état  de  per¬ 
oxide  ,  la  quantité  d’acide  hydrochlorique  qu’il  exige 
n’est  plus  proportionnelle  à  celle  du  chlore  obtenu. 

DEUXIEME  PARTIE. 

Description  du  Chloromètre  et  de  la  maniéré  de 
procéder  dans  V essai  du  chlorure  de  chaux. 

A ,  petite  balance. 

B ,  poids  de  5  grammes. 

C ,  mortier  pour  pulvériser  le  chlorure  de  chaux  :  en 
faisant  cette  opération  ,  on  est  assuré  que  l’essai  a  plus 
d’exactitude,  parce  qu’il  y  a  souvent  dans  le  chlorure 
des  grumeaux  qui  ne  se  dissolvent  que  lentement. 
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I)  ,  cloche  à  pied  contenant  litre  jusqu’au  trait  cir¬ 
culaire  ni ,  terminé  par  deux  flèches  en  regard  :  c’est  la 
surface  de  l’eau  qu’on  doit  faire  coïncider  avec  ce  trait,  et 
non  son  bord  supérieur  ,  qu’on  a  indiqué  dans  la  figure 
par  une  ligne  ponctuée. 

La  cloche  doit  être  posée  sur  une  table  horizontale. 

E ,  agitateur  pour  remuer  la  dissolution  du  chlorure 
et  la  rendre  homogène  :  on  l’enfonce  et  on  le  soulève 
alternativement  dans  le  liquide,  sans  l’en  faire  sortir. 

F petite  mesure  ou  pipette  de  2  {  centimètres  cubes  , 
constante  dans  le  chloromètre  dont  il  est  question  :  elle 
est  destinée  à  mesurer  la  dissolution  de  chlorure  de 
chaux.  Pour  remplir  cette  pipette  ,  on  l’enfonce  dans 
le  chlorure  jusqu’au-dessus  du  trait  circulaire  n?  qui  ter¬ 
mine  sa  capacité,  ou  on  y  fait  monter  le  chlorure  par 
succion  :  quand  elle  est  remplie  ,  on  pose  l’index  ,  qui  ne 
doit  être  ni  trop  humide  ni  trop  sec ,  sur  son  orifice  su¬ 
périeur  5  on  la  sort  du  liquide  et  on  appuie  son  extré¬ 
mité  inférieure  sur  le  bord  de  la  cloche  à  pied ,  comme 
011  le  voit  en  Q,  ou  contre  le  doigt.  En  ménageant  con¬ 
venablement  la  pression  ,  et  en  imprimant  à  la  tige  de 
la  pipette  un  léger  mouvement  circulaire  alternatif  entre 
les  doigts  ,  le  liquide  descend  lentement  5  et  quand  le 
bas  de  la  courbe  concave  qui  le  termine  est  dans  le  plan 
du  petit  trait  circulaire,  on  arrête  aussitôt  l’écoulement 
en  exerçant  une  plus  forte  pression ,  et  on  vide  la  pi¬ 
pette  dans  le  grand  verre  à  boire  H  (1). 


\  . 

(1)  Quand  la  pipette  sera  devenue  opaque  ,  on  lui  rendra  sa  transpa¬ 
rence  en  lu  trempant  dans  de  l’acide  hydro-chlorique  ou  dans  du 
vinaigre. 


t 
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IJ ,  grand  verre  à  Loire  destiné  au  mélange  de  la  tein¬ 
ture  d’épreuve  d’indigo  avec  le  clilorure. 

Il  doit  être  placé  sur  une  feuille  de  papier  blanc  , 
parce  qu  il  est  plus  facile  d’apprécier  les  changemens 
de  couleur  qu’éprouve  l’indigo  en  se  décolorant  par  le 
chlore. 

/,  Lurette  destinée  à  mesurer  la  teinture  d’épreuves 
chaque  grande  division  ou  degré  est  d’une  capacité 
égale  à  celle  de  la  petite  pipette  F  j  le  degré  est  divisé  en 
5  parties  ,  ce  qui  a  pa-ru  suffisant  pour  la  pratique  ;  mais 
pour  le  calcul,  on  transformera  les  cinquièmes  en  dixièmes. 
On  remplit  la  Lurette  de  teinture  d’épreuve  jusqu’au 
degré  o  ,  et  cela  est  très-facile  ;  on  y  met  un  peu  plus  de 
teinture  qu’il  n’en  faut,  et  on  fait  écouler  l’excédant 
goutte  à  goutte  par  le  Lee,  dont  l’extrémité  doit  être  re¬ 
couverte  dune  légère  couche  de  cire  ou  de  suif,  pour 
mieux  déterminer  l’écoulement  par  gouttes. 

A  ,  tube  gradué  de  la  même  manière  que  la  Lurette  , 
mais  en  sens  inverse.  Il  est  destiné  à  contenir  la  teinture 
d’épreuve  qu’on  doit  verser  brusquement  dans  celle 
du  chlorure.  Pour  obtenir  commodément  le  volume 
de  teinture  que  l’on  désire  ,  on  se  sert  du  tube  L  effilé  à 
son  extrémité  inférieure;  on  enlève  l’excédant  de  la 
teinture  eu  y  enfonçant  le  tube  plus  ou  moins ,  et  pres¬ 
sant  avec  l’index  sur  l’orifice  sunérieur  avant  de  î’en 
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retirer:  on  ajoute  ce  qui  manque  en  puisant  de  la  même 
manière  avec  le  tube  daps  le  flacon  renfermant  la  tein¬ 
ture  d’indirra. 
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Préparation  de  la  Dissolution  d'indigo  et  de  la 
Teinture  d'épreuve  avec  cette  dissolution . 


Prenez  une  quantité  déterminée  d’indigo  passé  au 
tamis  de  soie;  mettez-la  dans  un  matras  avec  neuf  fois 
son  poids  d’acide  sulfurique  concentré  ,  et  faites  chauffer 
au  bain-marie  à  la  température  de  l’eau  bouillante  ,  pen¬ 
dant  six  à  huit  heures.  Délayez  ensuite  une  partie  de  la 
dissolution  d’indigo  dans  une  quantité  d’eau  convenable  , 
pour  qu’un  volume  de  chlore  en  décolore  exactement 
dix  fois  ce  meme  volume  :  ce  sera  alors  la  teinture  d’é¬ 
preuve.  La  manière  la  plus  simple ,  et  en  même  temps 
suffisamment  exacte,  de  préparer  un  liquide  contenant 
son  volume  de  chlore  ,  sera  de  prendre  3sI;,98o  de 
peroxide  de  manganèse  cristallisé  en  belles  aiguilles  , 
de  le  traiter  par  l’acide  bydrochlorique  ,  et  de  recevoir  le 
chlore  dans  un  lait  de  chaux  ,  dont  on  ramènera  le  vo¬ 
lume  à  i  litre  après  l’opération  ,  ainsi  qu’on  l’a  dit  pour 
l’essai  des  manganèses  ;  mais  quand  on  voudra  opérer 
avec  toute  rexactitude  possible  ,  il  faudra  préparer  du 
chlore  à  l’état  gazeux  ,  et  le  faire  absorber  par  de  l’eau 
dans  laquelle  on  aura  délayé  un  peu  de  chaux,  en  tenant 
compte  de  sa  température  ,  de  sa  pression  et  de  son 
humidité. 


Observation  importante . 

La  teinture  d’épreuve  étant  décolorée  peu  à  peu  par 
la  1  ornière,  on  doit  la  conservera  l’abri  de  son  contact. 
On  y  parvient  facilement  en  la  mettant  dans  des  cruches 
de  grès  5  mais  pour  l’usage  du  chloromètre  ,  ou  peut  se 
servir  d’un  flacon  de  verre  d’un  demi  litre ,  en  ayant 
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toutefois  rattcnlion  de  ne  pas  l’exposer  aux  rayons  di¬ 
rects  du  soleil  :  le  mieux  sera  de  renfermer  dans  une 
armoire. 

Procédé  pour  faire  Fessai  du  chlorure . 

Prenez  dans  la  masse  du  chlorure  à  essayer  divers 
échantillons  ,  que  vous  mêlerez  pour  avoir  sa  qualité 
moyenne  ;  pesez  -  en  5  grammes  ,  broyez-les  dans  le 
mortier  avec  assez  d’eau  pour  en  faire  une  bouillie  claire; 
puis  délayez  avec  une  nouvelle  quantité  d’eau  ,  et  décan¬ 
tez  dans  la  cloche  de  {  litre.  Pour  faire  cette  opération 
sans  perdre  de  liquide  ,  appuyez  le  bord  du  mortier 
contre  le  pilon  ,  ainsi  que  le  montre  la  ligure  D.  Broyez 
de  nouveau  le  résidu  de  chlorure  qui  sera  resté  dans  le 
mortier  ,  délayez  et  décantez  ;  répétez  les  mêmes  opéra¬ 
tions  jusqu’à  ce  que  tout  le  chlorure  soit  broyé  et  qu’il 
n’en  reste  plus  dans  le  mortier.  Funcez  celui-ci  ,  et  versez 
l’eau  dans  la  cloche.  Complétez  le  volume  de  litre  que 
doit  avoir  la  dissolution  du  chlorure  ,  et  agitez  pour  la 
rendre  parfaitement  homogène.  Ftemplissez  la  burette 
de  teinture  d’épreuve  jusqu’à  o°  ,  et  versez-en  de  la  bu¬ 
rette  dans  le  verre  II  une  quantité  inférieure  à  celle 
présumée  devoir  être  décolorée  par  une  mesure  de 
chlorure  :  par  exemple,  5°. 

Prenez  une  mesure  de  chlorure  avec  la  pipette  F ] 
faites-la  couler  rapidement  dans  la  teinture  en  soufflant 
dans  le  tube  :  pendant  ce  temps  agitez  le  mélange.  Si  la 
teinture  était  complètement  décolorée,  ajoutez-en  sans 
retard  de  la  burette  une  quantité  suffisante  pour  amener 
le  liquide  à  une  couleur  légèrement  verdâtre  :  la  quan¬ 
tité  de  teinture  manquant  dans  la  burette  sera  la  mesure 
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du  titre  du  chlorure  ,  pourvu  que  la  seconde  portion  de 
teinture  ajoutée  soit  peu  considérable,  et  ne  s’élève  pa; 
à  3  dixièmes  de  degré. 

Mais  cette  seconde  portion  de  teinture  versée  delà  bu¬ 
rette  dans  le  chlorure  est-elle  plus  grande  que  3  dixième; 
de  degré,  par  exemple,  est-elle  égale  à  i°,2,  il  convien 
alors  de  recommencer  l’essai.  Remplissez  la  burette  d< 
teinture  ,  et  versez-en  dans  le  verre  une  quantité  égale  ; 
celle  qui  a  été  décolorée  dans  l’essai  précédent,  et  menu 
quelques  centièmes  de  plus.  Achevez  d’ailleurs  l’opéra 
lion  comme  il  vient  d’ètre  dit.  L’essai  n’a  atteint  le  demie: 
degré  de  précision  dont  il  est  susceptible  que  lorsque  1; 
teinture  d’épreuve  prend  immédiatement,  lorsqu’on  > 
met  le  chlorure,  la  teinte  indiquée ,  sans  qu’il  soit  né 
cessaire  d’ajouter  de  nouvelle  teinture  de  la  burette. 

Par  ces  opérations  successives  on  approche  aussi  prè: 
qu’on  veut  du  véritable  titre  du  chlorure  :  néanmoin 
nous  ne  pensons  pas  qu’on  puisse  répondre  en  généra 
de  plus  de  Ces  opérations  paraîtront  peut-être  com¬ 
pliquées  ;  mais  nous  remarquerons  que  chacune  d’elle; 
peut  être  exécutée  en  deux  ou  trois  minutes  -,  que  lors 
qu’on  connaîtra  à-peu-près  d’avance  le  titre  du  chlorure 
deux  opérations  seront  suffisantes  ;  et  que  dans  les  tra¬ 
vaux  courans  d’une  fabrique  ,  on  n’aura  besoin  qu< 
d’en  faire  une.  Au  reste  ,  nous  supposons  qu’il  s’agisse 
de  connaître  exactement  le  titre  du  chlorure  de  chaui 
pour  en  fixer  la  valeur  ,  et  clans  ce  cas ,  on  ne  doit  êtr* 
avare  ni  de  temps  ni  de  soins. 

Le  même  procédé  s’applique  immédiatement  à  Fessa 
d’une  dissolution  de  chlore  dans  l’eau  :  cependant  ,  ii 
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Vaudra  mieux  commencer  par  ajouter  au  chlore  un  peu 
de  chaux  vive  en  poudre  pour  le  convertir  en  chlorure. 
L’eau  de  javelle,  qui  est  aussi  un  chlorure,  est  essayée 
absolument  de  la  meme  manière. 

Le  tube  K  y  qui  fait  partie  du  chloromètre  ,  est  des¬ 
tiné  à  faire  l’essai  du  chlorure  en  versant  brusquement 
l’indigo  dans  le  chlorure.  Pour  cela  ,  on  cherche  d’a¬ 
bord  avec  la  burette  combien  il  faut  de  teinture  pour 
saturer  une  mesure  de  chlorure. 

On  recommence  l’essai  en  mettant  dans  le  tube  K  une 
quantité  de  teinture  égale  à  celle  qui  vient  d’être  déco¬ 
lorée  et  même  un  peu  plus ,  et  on  la  verse  rapidement 
dans  une  nouvelle  mesure  de  chlorure  ;  on  complette  ce 
qui  manque  de  teinture  pour  obtenir  la  couleur  verdâtre  , 
et  l’on  recommence  l’essai ,  en  mettant  dans  le  tube  une 
quantité  de  teinture  égale  à  celle  qui  a  été  décolorée  dans 
l’essai  précédent.  La  marche  de  ce  mode  d’essai  est  exac¬ 
tement  la  même  que  celle  du  premier  ;  mais  comme  les 
résultats  en  sont  les  mêmes  ,  et  qu’il  exige  de  plus  le 
tube  K  et  la  pipette  L  ,  nous  pensons  qu’il  ne  mérite 
pas  la  préférence. 
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Béyeloppemens  relatifs  aux  Effets  électriques  ob¬ 
servés  dans  les  actions  chimiques  ;  et  de  la 
Distribution  de  F  électricité  dans  la  pile  de  Volta, 
en  tenant  compte  des  actions  électro  -  motrices 
des  liquides  sur  les  métaux . 

Par  M.  Becquerel, 

Ancien  Chef  de  Bataillon  du  Génie. 

(Lu  à  [Académie  royale  des  Sciences  le  3i  mai  1824.) 

Développemens  relatifs  aux  effets  électriques  observés 
dans  les  actions  chimiques . 

Dans  îe  dernier  Mémoire  que  nous  avons  eu  l’hon¬ 
neur  de  présenter  à  l’Académie,  nous  avons  montré  que 
ia  plupart  des  phénomènes  électro-magnétiques  que  nous 
avions  observés  précédemment,  dans  diverses  actions  chi¬ 
miques  ,  étaient  dus  non-seulement  au  jeu  des  affinités  5 
mais  encore  à  d’autres  causes  dont  nous  n’avions  pas 
tenu  compte,  telles  que  les  actions  électro-motrices  des 
liquides  sur  les  vases  de  platine  dont  nous  nous  étions 
servis.  Nous  allons  maintenant  écarter  les  diverses  causes 
perturbatrices  connues ,  pour  n’avoir  plus  que  les  effets 
électriques  résultant  de  l’attraction  moléculaire. 

Les  phénomènes  électriques  sont  tellement  enveloppés 
encore  d’obscurité  qu’on  ne  peut  dire  de  suite  si  les 
résultats  obtenus  sont  simples  ou  proviennent  d’effets 
composés.  C’est  en  multipliant  les  expériences  et  les 
variant  avec  ordre  que  l’on  pourra  éclaircir  la  théorie 
électro-  chi  m  i  que. 
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Occupons-nous  d’abord  de  la  combinaison  des  acides 
avec  les  alcalis;  servons- nous  de  deux  capsides  de  por¬ 
celaine  d’égale  dimension  ;  versons  dans  l’une  une  dis¬ 
solution  alcaline  et  dans  l’autre  un  acide,  et  joignons 
l’un  et  l’autre  liquide  par  une  lame  de  platine  :  quand 
on  plongera  dans  chaque  capsule  l’une  des  extrémités  du 
fil  d’  un  galvanomètre  (les  deux  extrémités  étant  terminées 
chacune  par  une  îarne  de  platine) ,  il  n’y  aura  aucun  effet 
électro-magnétique,  puisque  les  actions  électro-motrices 
du  platine  sur  les  deux  liquides  seront  détruites  de  part 
et  d’autre.  Posons  actuellement  sur  la  lame  intermédiaire 
de  platine  une  mèche  d’amiante  qui  vienne  plonger  dans 
chaque  liquide  :  on  aura  aussitôt  un  courant  électrique 
qui  agira  de  telle  manière  sur  l’aiguille  aimantée,  que 
l’électricité  positive  partira  de  l’acide  et  l’électricité 
négative  de  la  dissolution  alcaline,  et  ce  résultat  sera 
uniquement  dû  à  l’action  de  l’acide  sur  l’alcali.  D’après 
cela  ,  il  est  bien  prouvé  que  les  effets  électriques  que 
nous  avions  observés  en  expérimentant  d’une  autre  ma¬ 
nière  étaient  exacts. 

Voulons-nous  reconnaître  ce  qui  se  passe  dans  l’action 
chimique  d’un  acide  sur  un  métal  ,  indépendamment  de 
toute  action  électro-motrice,  nous  opérerons  de  la  ma¬ 
nière  suivante.  Une  lame  d’or  enveloppée  d’une  bande 
de  papier  joseph  sera  fixée  entre  les  deux  branches 
d’une  pince  de  platine  adaptée  à  l’un  des  bouts  du  fil 
d’un  galvanomètre;  on  plongera  le  tout  dans  une  cap¬ 
sule  de  porcelaine  remplie  d’acide  nitrique,  et  l’on  fera 
communiquer  l’autre  bout  de  fil  aussi  en  platine  avec 
le  même  acide  :  les  effets  électriques  seront  nuis.  Ce 
résultat  est  tout  naturel  puisque,  d’une  part,  i!  n’y  pas 
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d’action  chimique,  et  que,  de  l’autre,  l’action  électro* 
motrice  de  l’acide  sur  le  platine  est  égale  des  deux 
côtés,  à  cause  du  papier  qui  se  trouve  imbibé  de  l’acide; 
mais  si  l’on  ajoute  une  seule  goutte  d’acide  hydro- 
chlorique  ,  l’or  au  môme  instant  est  attaqué,  et  l’aiguille 
aimantée,  par  sa  déviation,  annonce  que  l’acide,  comme 
dans  l’expérience  précédente ,  a  pris  l’électricité  positive  , 
et  l’or  l’électricité  négative.  La  présence  d’une  seule 
goutte  d’acide  hydroehlorique  dans  l’acide  nitrique  ayant 
suffi  pour  produire  cet  effet,  il  est  prouvé  par  là  que 
Faction  chimique  est  la  cause  unique  du  courant*  Nous 
observerons  ensuite  que  la  très-petite  quantité  d’acide 
hydroehlorique  que  nous  avons  ajoutée  n’a  servi  qu'à 
attaquer  l’or  d’une  manière  sensible  ;  car  le  platine  exige  , 
pour  se  dissoudre  ,  un  mélange  convenable  d’acide  ni- 
trique  et  d’acide  hydroehlorique. 

Une  lame  do  cuivre  ou  de  zinc  substituée  à  la  lame 
d’or  donne  un  résultat  semblable  sans  qu’il  soit  besoin 
d’ajouter  de  l'acide  hydroehlorique.  Nous  devons  faire 
observer  cependant  qu’il  arrive  quelquefois  que  le  cou¬ 
rant  change  de  direction  sans  qu’on  puisse  en  rendre 
raison.  Malgré  cette  anomalie ,  on  reconnaît  qu’en  gé¬ 
néral  ,  pendant  l’action  d’un  acide  sur  un  alcali  ou  un 
métal,  l’acide  s’empare  de  l’électricité  positive,  et  l’al¬ 
cali  de  l’électricité  négative. 

En  réfléchissant  un  peu  sur  ce  qui  se  passe  pendant 
Faction  d’un  acide  sur  un  métal ,  on  voit  qu’il  se  pro¬ 
duit  un  grand  nombre  de  phénomènes  chimiques  ;  par 
conséquent  le  courant  électrique  que  l’on  obtient  est  en 
quelque  sorte  la  résultante  de  tous  les  effets  électriques 
qui  se  produisent  au  moment  où  ces  phénomènes  ont 
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lieu;  ainsi  il  n'est  pas  étonnant  que  la  combinaison  (fan 
acide  avec  un  métal  présente  des  anomalies  lorsqu’on 
observe  les  courans  électriques  auxquels  elle  donne  lieu. 
Quand  on  observe  ce  qui  se  passe  pendant  la  combi¬ 
naison  d’un  acide  avec  un  métal,  il  faut  avoir  l’attention 

y  r 

d’envelopper  d’une  bande  de  papier  joseph  la  lame  de 
platine  qui  reçoit  l’électricité  acquise  par  l’acide ,  parce 
qu'il  arrive  souvent,  surtout  avec  le  zinc  ,  que  les  par¬ 
ties  d’oxide  ou  de  métal  qui  se  détachent  rencontrent  le 
platine  et  exercent  sur  lui  une  action  électro-motrice 
qui  fait  changer  le  sens  du  courant.  Cette  précaution  fait 
disparaître  une  grande  partie  des  anomalies  dont  nous 
venons  de  parler.  En  général,  quand  on  trouve  une 
classe  de  phénomènes  presque  tous  soumis  à  une  même 
loi ,  et  qu’il  ne  se  présente  des  anomalies  que  de  loin 
en  loin  ,  cette  similitude  d’effets  concourt  à  prouver 
l’exactitude  des  expériences  5  et  les  anomalies  ,  loin  d’être 
rejetées,  doivent  être  au  contraire  étudiées  avec  le  plus 
grand  soin,  parce  qu’elles  servent  adonner  de  nouveaux 
développemens  à  la  théorie.  Par  exemple,  lorsque  l’on 
plonge  dans  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau  une  lame 
d’or  disposée  comme  nous  venons  de  le  dire,  il  se  pro¬ 
duit  souvent  un  courant  électrique  qui  va  de  l’acide  à 
l’or,  et  dont  la  durée  est  plus  grande  que  ne  le  com¬ 
porte  l’action  capillaire  :  cependant  le  métal  n’est  pas 
attaqué  ;  mais  si  l’immersion  dure  un  quart  d’heure  et 
que  l’on  répète  l’expérience  de  nouveau ,  il  n’y  a  plus 
de  courant  :  il  est  infiniment  probable  que  ces  effets 
électriques  étaient  dus  à  l’action  de  l’acide  sulfurique 
sur  les  matières  étrangères  adhérentes  à  la  surface  de  la 
lame  d’or  ou  bien  à  celle  du  papier. 
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Il  s’agît  actuellement  d’examiner  une  question  impor¬ 
tante.  Le  dégagement  de  chaleur  produit  pendant  l’ac¬ 
tion  chimique  ne  serait-il  pas  la  cause  des  effets  élec¬ 
triques  que  nous  avons  attribués  au  jeu  seul  des  affinités  ? 
Quoiqu’il  soit  extrêmement  difficile,  pour  ne  pas  dire 
impossible ,  de  reconnaître  tout  ce  qui  se  passe  dans 
l'attraction  moléculaire  ,  et  jusqu’à  quel  point  le  calo¬ 
rique  influe  sur  les  phénomènes  que  nous  examinons  , 
cependant  nous  pouvons  prouver  que  l’élévation  de 
température  n'est  pas  la  cause  principale  de  leur  pro¬ 
duction  j  il  y  a  deux  manières  d’y  parvenir,  i°  en  s’em¬ 
parant  de  la  chaleur  dégagée  $  20  en  montrant  que  l’élé¬ 
vation  de  température  donne  naissance  à  des  effets  électro¬ 
magnétiques  inverses  de  ceux  que  nous  avons  obtenus. 

Pour  s’emparer  de  la  chaleur  dégagée  dans  l’action 
chimique  ,  il  faut  substituer  à  la  lame  de  cuivre  un 
petit  cylindre  creux  de  même  métal ,  que  nous  rempli¬ 
rons  d’une  substance  oléagineuse  coagulée  entrant  faci¬ 
lement  en  fusion,  ou  de  glace  :  il  est  bien  certain  que  le 
calorique  libre  sera  employé  à  fondre  la  substance  oléa¬ 
gineuse  ou  la  glace  :  la  température  restera  donc  constante 
tant  que  la  fusion  ne  se  sera  pas  opérée. 

Quant  à  la  seconde  partie  de  la  proposition  ,  elle  se 
démontre  de  la  manière  suivante  :  fixons  une  cuiller  de 
platine  à  l’un  des  bouts  d’un  fil  du  galvanomètre,  ver¬ 
sons  -  y  une  dissolution  alcaline  quelconque  ,  plon¬ 
geons  dedans  l’autre  extrémité  du  fil ,  aussi  en  platine: 
en  général ,  il  ne  se  produira  aucun  courant  électrique. 
Mais  si  l’on  chauffe  fortement  la  lame  de  platine  et  qu’on 
opère  l’immersion  ,  il  en  résultera  un  courant  tel  que 
l’électricité  positive  sera  fournie  par  le  côté  dont  on  a 
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élevé  la  tempëralure  ,  et  l'électricité  négative  par  l’autre.. 
Maintenant  reprenons  1’expérience  où  nous  avons  fait 
agir  une  lame  de  cuivre  sur  l’acide  nitrique:  il  est  bien 
certain  que ,  pendant  l’action  chimique  ,  la  lame  s’é«* 
chauffera  plus  promptement  que  l’acide  ,  puisque  les 
métaux  sont  meilleurs  conducteurs  du  calorique  que 
les  liquides  ;  il  s’ensuivra  donc  que  si  le  courant  était 
dû  à  la  chaleur  dégagée  ,  l’électricité  positive  serait  four¬ 
nie  par  la  lame  de  cuivre  5  mais  l’expérience  prouve  le 
contraire  :  ainsi  les  effets  électriques  que  nous  avons 
reconnus  ne  proviennent  donc  pas  uniquement  d’une 
différence  de  température. 

Jusqu’ici  il  n’a  nullement  été  question  d’électricité  avec 
tension,  puisque  nous  n’avons  observé  que  des  courans  ; 
il  s’agit  actuellement  de  voir  si  ,  à  l’aide  de  l’électroscope 
condensateur  dont  nous  avons  donné  la  description  dans 
le  dernier  Mémoire  ,  et  dont  la  sensibilité  est  extrême, 
il  ne  serait  pas  possible  de  recueillir  de  l’électricité  pen¬ 
dant  l’action  d’un  acide  sur  un  métal.  Plaçons  sur  le 
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plateau  supérieur  du  condensateur  une  capsule  en  cuivre, 
dans  laquelle  nous  verserons  de  l’acide  nitrique  ;  tou¬ 
chons  d  une  part  l’acide  avec  une  bande  de  baudruche 
et  le  plateau  inférieur  avec  le  doigt  ;  quand  ensuite  011 
enlèvera  le  plateau  supérieur,  on  verra  que  la  feuille 
d’or  restera  stationnaire  *,  par  conséquent  l’électricité 
dégagée  pendant  l’action  chimique  n’a  pas  une  tension 
suflisante  pour  être  accumulée  sur  le  condensateur.^ 

On  reconnaîtra  de  même  que  pendant  l’action  de  l’a^ 
eide  sulfurique  étendu  d’eau  sur  du  zinc  on  ne  peut 
recueillir  d’élcclricué.  E11  général,  il  est  extrêmement 
difficile  de  reconnaître  des  traces  d’électricité  libre 
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pendant  Faction  d’un  acide  sur  un  métal  ou  sur  un 
alcali. 

Nous  avons  vu,  dans  les  mêmes  circonstances,  à  l’aide 
du  galvanomètre  ,  que  l’acide  prenait  l’électricité  posi¬ 
tive  et  l’alkali  ou  le  métal  l’électricité  négative  ,  tandis 
que,  lorsqu’il  n’y  avait  pas  action  chimique,  l’électroscope 
condensateur  prouve  que  l’acide  s’emparait,  au  contraire, 
de  l’électricité  négative  et  les  bases  de  l’électricité  posi¬ 
tive  :  voilà  donc  un  caractère  bien  prononcé ,  qui  dis¬ 
tingue  les  effets  électriques  de  contact  de  ceux  qui  pro¬ 
viennent  de  l’action  chimique.  Cette  différence  remar¬ 
quable  ,  qui  n’avait  pas  encore  été  prouvée  par  l’expé¬ 
rience,  avait  déjà  été  pressentie  par  M.  Ampère,  qui 
en  avait  donné  une  explication  ingénieuse  il  y  a 
trois  ans.  Ce  savant ,  dans  sa  lettre  à  M.  Van-Beck, 
imprimée  dans  le  cahier  d’octobre  1821  du  Journal  de 
Physique ,  établit  que  les  molécules  des  corps  sont  dans 
un  état  électrique  permanent ,  dépendant  de  leur  na¬ 
ture  5  par  exemple,  qu’une  particule  d’oxigène  étant 
constamment  dans  l’état  électro-négatif ,  décompose  le 
fluide  neutre  environnant,  en  repousse  l’électricité  né¬ 
gative  et  en  attire  l’électricité  positive,  qui  forme  au¬ 
tour  d’elle  une  sorte  d’atmosphère  qui  dissimule  les  ef¬ 
fets  que  produirait  au  dehors  l’électricité  négative  propre 
à  la  particule;  comme  il  arrive  à  une  bouteille  de  Leyde 
chargée  intérieurement  d’électricité  négative,  et  dont 
la  garniture  extérieure  est  en  communication  avec  le  ré¬ 
servoir  commun;  et  qu’une  particule  d’hydrogène  étant 
constamment  positive  est  enveloppée,  au  contraire,  d’un 
atmosphère  d’électricité  négative  ,*  et  qu’il  en  est  de 
même  de  tous  les  corps ,  ceux  qui  ont  la  tendance  acide 
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étant  dans  le  cas  de  l’oxigène  ,  et  ceux  qui  ont  la  ten¬ 
dance  alkaline ,  dans  le  cas  de  l’hydrogène.  En  partant 
de  ce  principe  ,  si  deux  métaux  sont  en  contact ,  lo 
fluide  électrique  qui  entoure  leurs  particules  étant  dans 
chacun  d’eux  composé  d’électricité  positive  et  négative 
dans  des  proportions  differentes  ,  à  cause  de  la  nature 
différente  des  deux  métaux  ,  le  fluide  formant  les  at¬ 
mosphères  des  particules  d’un  des  métaux,  tendra  à  se 
combiner  en  partie  avec  le  fluide  des  atmosphères  de 
l’autre  métal  ,  et  ces  atmosphères  étant  ainsi  partielle¬ 
ment  détruites ,  les  électricités  propres  aux  particules 
cesseront  d’être  dissimulées  ,  et  dès- lors  manifesteront 
leur  propriété  au  dehors. 

Supposons  maintenant  que  le  zinc  et  le  cuivre  soient 
en  communication  avec  les  deux  extrémités  du  fil  d’un 
galvanomètre  par  l’intermédiaire  d’un  corps  dont  on 
puisse  négliger  l’action  électro-motrice,  le  cuivre,  qui 
est  à  l’état  négatif ,  attirera  l’électricité  positive  du  fil  et 
repoussera  l’autre,  qui  sera  attirée  par  le  zinc,  en  sui¬ 
vant  le  circuit;  par  là  le  fluide  neutre  sera  décompose 
dans  le  fil ,  et  ces  élémens  viendront  former  autour  des. 
particules  du  zinc  et  du  cuivre  des  atmosphères  sem¬ 
blables  à  celles  que  leurs  particules  avaient  avant  qu’elles 
fussent  mises  eu  contact;  mais  si  le  contact  continue 
elles  se  détruiront  de  nouveau  ,  et  il  y  aura  un  courant 
électrique  continue  qui  ira  du  zinc  au  cuivre. 

Supposons  encore  que  le  cuivre  soit  remplacé  pat 
une  substance  acide  et  le  zinc  par  une  substance  nk» 
câline ,  les  états  électriques  relatifs  étant  encore  les 
mêmes,  si  l’acide  était  en  contact  avec  l’alcali  ,  sans 
i<*  combiner  avec  lui ,  les  effets  seraient  encore  le& 
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mêmes  j  mais  si  les  particules  acides  et  alcalines  s@ 
combinent,  dans  le  sel  neutre  qui  en  résulte,  1  élec¬ 
tricité  propre  à  chacun  d’eux  étant  dissimulée  par 
celle  de  l’autre  ,  les  particules  du  sel  neutre  n’au¬ 
ront  plus  besoin  d’atmosphères  électriques  $  celles  de 
l’alkali  et  de  l’acide  laisseront  donc  échapper  l’électri-- 
eité  qui  les  entourait  5  une  partie  des  deux  se  recombi- 
nera  dans  la  dissolution,  et  il  en  résultera  une  élévation 
de  température  ;  mais  si  l’acide  et  l’alcali  communi¬ 
quent  avec  les  deux  extrémités  du  fil  du  galvanomètre, 
une  partie  suivra  le  fil  pour  s’y  réunir,  et  alors  l’élec¬ 
tricité  positive  des  atmosphères  des  particules  de  l’a¬ 
cide  marcheront  dans  le  fil  du  côté  où  il  communique 
avec  l’acide,  tandis  que  1  électricité  négative  qui  enve¬ 
loppait  les  particules  de  l’alkali  suivra ,  dans  le  môme  fil  % 
la  direction  de  l’alkali  à  l’acide  5  d’où  résulte  un  cou¬ 
rant  électrique  inverse  de  celui  qu’on  observe  dans  le 
simple  contact. 

Nous  avons  développé  avec  quelques  détails  la  théorie 
de  M.  Ampère  ,  parce  qu’elle  explique  jusqu’à  présent 
d’une  manière  satisfaisante  les  phénomènes  électro¬ 
magnétiques  que  nous  avons  observés  dans  diverses  ac¬ 
tions  moléculaires  ;  néanmoins  nous  ne  nous  dissimu¬ 
lerons  pas  les  objections  qu’on  peut  y  faire.  Comment 
expliquer  ,  par  exemple  ,  la  combinaison  de  deux  par¬ 
ticules  ,  qui  sont  l’une  et  l’autre  positives  ou  négatives, 
par  rapport  à  une  troisième  ?  Nous  espérons  que  cette 
difficulté  ,  ainsi  que  toutes  celles  qu’on  peut  y  faire  , 
seront  résolus  par  le  savant  célèbre  auquel  la  théorie 
électro-magnétique  doit  de  si  belles  expériences. 

Il  féuit  essayer  maintenant  de  résoudre  cette  ques- 
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tlon  :  étant  donné  deux  substances  solubles  dans 
Feau,  et  suffisamment  conductrices  de  l’électricité  pour 
qu’elles  exercent  l’une  sur  l’autre  des  actions  électro¬ 
motrices  ,  reconnaître  si  les  deux  dissolutions  versées 
l’une  dans  l’autre  forment  simplement  un  mélange  ou 
bien  une  combinaison.  Dans  le  cas  où  il  y  aurait  mélange, 
chaque  substance  à  l’état  solide  devrait  prendre  par  le  con¬ 
tact  la  même  espèce  d’électricité  que  lorsqu’elle  serait 
dissoute  ,  et  que  l’on  mettrait  en  communication  les  deux 
dissolutions  au  moyen  d’une  mèche  d’amiante.  L’inverse 
aurait  lieu  quand  il  y  aurait  action  chimique. 

Parmi  les  exemples  que  nous  pourrions  citer,  l’a¬ 
cide  citrique  et  le  sel  ammoniac  ,  l’acide  citrique 
et  le  chlorure  de  sodium  ,  etc.  ,  donnent  les  mêmes 
effets  électriques  dans  les  deux  circonstances  que  nous  ve¬ 
nons  d’indiquer  ;  et  comme  ces  substances  ,  prises  deuxà 
deux,  ne  forment  pas  de  combinaisons  connues,  on  trouve 
encore  là  une  preuve  du  fait  que  nous  avons  avancé  plus 
haut ,  que  lorsqu’il  y  a  combinaison  chimique  entre  deux 
substances  ,  les  effets  électriques  de  contact  sont  inverses 
de  ceux  que  l’on  observe  au  moment  où  la  combinaison 
a  lieu. 

Malheureusement  le  nombre  des  corps  que  nous  pou¬ 
vons  soumettre  à  ces  expériences  est  limité  -,  car  la  plu¬ 
part  des  composés  chimiques  étant  peu  conducteurs 
de  l’électricité,  n’exercent  pas  les  uns  sur  les  autres  d’ac¬ 
tion  électro  -  motrice  susceptible  d’être  observée.  Mais 
comme  il  peut  très-bien  se  faire  que  l’on  parvienne  à 
perfectionner  assez  les  instrumens  pour  rendre  sensibles 
ces  actions,  nous  avons  cru,  en  attendant,  devoir  si¬ 
gnaler  une  application  d’un  résultat  qui  nous  paraît  im- 
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portant.  Quoique  nous  n’ayons  pas  trouve  juSqu’à  pré¬ 
sent  d’exception  à  celle  loi ,  nous  nous  proposons  ce¬ 
pendant  de  varier  assez  les  expériences  pour  qu’il  ne  reste 
plus  aucun  doute  sur  son  exactitude.  INous  ajouterons  en¬ 
core  qu’à  l’aide  de  très-grandes  précautions  Ton  parvient 
à  découvrir  les  actions  électro-motrices  de  substances 
qui  ne  paraissaient  en  exercer  aucune  l’une  sur  l’autre. 
Il  faut  d’abord  préserver  ces  substances  de  toute  humi¬ 
dité  ,  leur  enlever  la  petite  couche  d’eau  hygrométrique 
qui ,  s’attachant  à  la  surface  des  corps ,  masque  leur  ac¬ 
tion  électro-motrice  quand  elle  est  extrêmement  faible  ; 
ensuite  il  est  indispensable  de  renouveler  souvent  les 
surfaces  pour  éviter  de  mettre  en  contact  des  parties 
qui  auraient  éprouvé  des  altérations  à  l’air. 

Cette  différence  entre  les  effets  électriques  de  contact 
et  les  effets  dus  à  l’action  chimique  ,  nous  indique  qu’il 
doit  exister  un  état  intermédiaire  dans  lequel  le  déve¬ 
loppement  d’électricité  est  nul.  Dans  un  autre  travail  * 
nous  donnerons  les  moyens  de  déterminer  aussi  rigou¬ 
reusement  qu’il  est  possible  ce  passage  d’un  état  élec¬ 
trique  à  un  autre,  dans  deux  substances  qui,  étant 
d’abord  en  contact  sans  qu’il  y  ait  d’action  chimique  ? 
finissent  par  se  combiner  ensemble. 

De  la  Distribution  de  V électricité  dans  la  pile  de  Volta? 
en  ayant  égard  aux  actions  électro-motrices  des  li¬ 
quides  sur  les  métaux . 


Appliquons  maintenant  à  la  pile  de  Voila  les  obser¬ 
vations  que  nous  avons  faites  dernièrement  sur  les 
actions  électro-motrices  des  liquides  acides  ou  alkalins 
sur  les  métaux» 
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On  sait  que  Voila  avait  négligé,  dans  la  pile,  les 
actions  électro-motrices  des  liquides  conducteurs  sur 
les  métaux,  parce  qu’il  n’avait  pu  les  déterminer 5 
mais  comme  nous  avons  trouvé  un  moyen  de  les  rendre 
sensibles ,  il  faut  voir  comment  elles  se  combinent 
avec  les  autres  actions  électriques. 

Nous  avons  dit  que  ,  lorsqu’on  remplissait  une  cap¬ 
sule  de  cuivre  d’acide  sulfurique  très-étendu  d’eau  et 
qu’on  plongeait  dedans  une  lame  de  zinc  en  évitant  le 
contact  des  deux  métaux,  le  vase  prenait  l’électricité 
positive  et  la  lame  de  zinc  l’électricité  contraire,  et  qu’il 
en  était  encore  de  même  quand  ce  vase  contenait  une 
dissolution  alcaline  quelconque.  Ce  résultat  nous  mon¬ 
tre  d’abord  que  le  fait  capital  découvert  par  Volta,  qu’en 
formant  une  pile  toute  métallique,  les  tensions  des  deux 
métaux  extrêmes  étaient  les  mêmes  que  s’ils  eussent  été 
en  contact,  n’est  pas  applicable  au  cas  où  un  liquide 
acide  ou  alkalin  se  trouve  interposé  entre  deux  métaux; 
car  le  zinc  aurait  dû  prendre  l’électricité  positive  et  le 
cuivre  l’électricité  négative  ,  tandis  que  c’est  le  contraire 
qui  a  lieu. 

Représentons  par  -f-  et  —  0  les  états  électriques  du 
cuivre  et  du  zinc,  lorsque  ces  deux  métaux  sont  séparés 
par  une  dissolution  acide,  et  par  —  ~  et  -f-  \  les  quan¬ 
tités  d’électricité  qu’ils  prennent  parleur  contact;  po¬ 
sons  sur  le  zinc  un  disque  de  cuivre  :  celui-ci ,  outre  l’élec¬ 
tricité  —  ~ ,  par  exemple,  qu’il  prendra  au  zinc,  parta¬ 
gera  avec  lui  l’électricité  — S  qu’il  possédait  avant;  de 
plus,  le  liquide,  comme  corps  conducteur,  transmettra 
au  premier  disque  de  cuivre  l’électricité  du  zinc,  de 
sorte  que  les  états  électriques  seront  ; 


Cuivre  inférieur, 

+  T  +  ® 
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Liquide*  Zinc.  Cuivre  supérieur. 


En  ajoutant  un  couple  liquide  et  zinc,  on  trouvera  : 

Cuivre  inferieur.  Liq.  Zinc.  Cuivre.  Liq.  Zinc. 

,  ï  ,  *  ,1  I  I  . 
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etc.,  ainsi  de  suite.  Dans  ce  mode  de  distribution,  nous 
avons  suivi  la  règle  adoptée  par  Volta;  et  quoique  nous 
n’ayons  pu  mesurer  les  tensions,  toutes  les  probabilités 
portent  à  croire  que  les  choses  se  passent  ainsi. 

Il  est  donc  presque  certain  que  les  actions  électro¬ 
motrices  des  liquides  conducteurs  sur  les  métaux  qui 
forment  les  couples  voltaïques  tendent  à  augmenter  les 
tensions  électriques  des  difïérens  élémens  de  la  pile. 

Quant  à  l’influence  de  l’action  chimique  sur  la  charge 
de  la  pile,  ou  bien  sur  la  rapidité  du  courant  qui  a  lieu 
quand  on  met  ses  deux  extrémités  en  communication , 
nous  n’avons  pas  encore  assez  de  données  pour  résoudre 
cette  question  ;  nous  n’avons  traité  ici  que  de  l’accrois¬ 
sement  de  tension  qui  résulte  des  actions  électro-motrices 
exercées  par  les  liquides  conducteurs  sur  les  disques  ou 
plaques  métalliques  qui  constituent  la  pile. 


Paix  décernés  par  V Académie  des  Sciences  ?  dans 
la  séance  publique  du  lundi  7  juin  1824. 

L’Académie  royale  des  Sciences  avait  proposé  en  1 822 , 
pour  sujet  du  prix  qu’elle  devait  décerner  dans  cette 
séance 
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i°.  Déterminer  par  des  expériences  multipliées  la 
densité  qu  acquièrent  les  liquides ,  et  spécialement  le 
mercure  ,  Veau  ,  V alcool  et  l'éther  sulfurique ,  par  des 
compressions  équivalentes  aux  poids  de  plusieurs  atmo¬ 
sphères . 

2°.  Mesurer  les  effets  de  la  chaleur  produits  par  ces 
-compressions. 

Aucun  des  Mémoires  envoyés  au  concours  n’ayant  ob¬ 
tenu  le  prix ,  l’Académie  propose  de  nouveau  le  meme 
sujet  pour  l’année  1826. 

Le  prix  sera  une  médaille  d’or  de  la  valeur  de  trois 
mille  francs. 

PRIX  DE  STATISTIQUE, 

Fondé  par  M.  le  baron  de  Monthyon. 

Ce  prix,  dont  la  fondation  a  été  autorisée  par  une  or¬ 
donnance  royale  en  date  du  22  octobre  1817,  doit  être 
décerné  à  l’ouvrage  imprimé  ou  manuscrit  publié  dans 
le  cours  de  l’année  ,  qui  ,  ayant  pour  objet  une  ou  plu¬ 
sieurs  questions  relatives  à  la  statistique  de  la  France , 
contiendra  ,  au  jugement  de  l’Académie  ,  les  recherches 
les  plus  utiles. 

La  Commission  nommée  par  l’Académie  pour  l’examen 
des  Mémoires  envoyés  au  concours  a  pris  connaissance 
des  pièces  manuscrites  ou  imprimées  remises  au  secré¬ 
tariat  pendant  l’année  1828;  et  sur  sa  proposition,  l’A¬ 
cadémie  a  partagé  le  prix  entre  les  deux  ouvrages  sui- 
vans,  qui  sont  indiqués  selon  l’ordre  des  numéros  d’en¬ 
voi  5  savoir  :1e  Mémoire  de  M.  Benoiston  de  Châteauneuf 
sur  les  enfans  trouvés  recueillis  en  France  et  dans  les 
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principaux  états  de  l’Europe  >  et  une  collection  de  fait: 
industriels  ,  commerciaux  ,  et  agricoles  qui  se  rapporter!! 
à  tous  les  départemens  delà  France  ,  et  qui  ont  été  ras¬ 
semblés  par  M.  Botlin  ,  auteur  de  plusieurs  ouvrages  de 
statistique. 

La  Commission  a  lu  avec  intérêt  d’autres  ouvrageî 
utiles  et  ingénieux  que  leurs  auteurs  ont  fait  déposerai) 
secrétariat.  Ces  pièces  contiennent  des  documens  pré¬ 
cieux  pour  l’administration  publique  ,  et  n’ont  pu  être 
écrites  que  par  des  personnes  qui  possèdent  des  connais¬ 
sances  très-variées  ;  mais  ces  pièces  n’ont  point,  avec  la 
statistique  proprement  dite,  un  rapport  aussi  direct  e( 
aussi  étendu  que  ceux  des  ouvrages  auxquels  le  prix  est 
décerné. 

En  rappelant  les  travaux  statistiques  qui  ont  été  ac¬ 
complis  en  France  dans  le  cours  de  cette  année  ,  on  ne 
doit  pas  omettre  de  faire  mention  de  la  collection  des 
Mémoires  administratifs  qui  ont  pour  objet  la  ville  de 
Paris  et  le  département  de  la  Seine.  Il  est  évident  que 
cette  collection  n’a  pu  être  comprise  dans  le  concours, 
et  à  l’égard  de  ce  grand  ouvrage  ,  la  Commission  se  ré¬ 
fère  entièrement  aux  observations  contenues  dans  un  des 
rapports  précédemment  publiés. 

Les  motifs  qui  ont  porté  l’Académie  à  juger  dignes  du 
prix  les  Mémoires  de  MM.  Benoiston  de  Châteauneuf  eî 
Boltin  sont  confirmés  par  les  recherches  antérieures  aux¬ 
quelles  ces  auteurs  se  sont  livrés.  Le  premier  a  traité 
avec  un  grand  soin  la  question  difficile  de  l’industrie  et 
des  consommations  de  la  capitale  5  il  a  présenté  des  re¬ 
marques  nouvelles  concernant  les  tables  de  mortalité» 
Ses  dernières  recherches  sur  les  enfans  abandonnes  mé* 
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ritent  l'approbation  Je  l'Académie  ,  soit  par  les  lumières 
et  les  soins  que  ce  travail  exigeait ,  soit  par  le  choix  du 
sujet,  qui  intéresse  au  plus  haut  degré  l'humanité,  les 
mœurs  et  l’économie  civile. 

M.  Bottin  est  connu  depuis  long-temps  comme  auteur 
de  recherches  très-utiles.  Les  ouvrages  de  statistique 
auxquels  il  a  principalement  concouru  ont  été  cités  ,  à 
juste  titre,  comme  des  modèles.  Les  exemples  donnés 
dans  ses  ouvrages  ont  été  suivis  ,  et  ils  ont  beaucoup  con¬ 
tribué  à  l’établissement  et  aux  progrès  de  cette  science 
parmi  nous.  C’est  le  jugement  qu’en  ont  porté  tous  les 
administrateurs  ,  et  spécialement  M.  le  comte  Chaptal, 
l’un  des  premiers  fondateurs  de  la  statistique  française. 
Les  dernières  recherches  de  M.  Bottin  sont  remarquables 
par  l’utilité  et  la  précision.  Rien  n’est  plus  conforme 
aux  vues  qui  ont  déterminé  la  fondation  du  prix  de 
statistique  que  d’encourager,  par  une  décision  solen¬ 
nelle,  les  travaux  des  deux  auteurs  que  l’on  vient  de 
citer. 

En  conséquence,  il  sera  décerné,  en  séance  publique, 
deux  médailles  d’or  :  l’une  à  M.  Louis-François  Benoiston 
de  Châteauneuf  j  l’autre  à  M.  Sébastien  Bottin  ,  auteurs 
des  deux  ouvrages  mentionnés. 

PRIX  DE  MÉCANIQUE, 

Fondé  par  M •  de  Monthyon . 

M.  le  baron  de  Monthyon  a  fondé  un  prix  annuel  en 
faveur  de  celui  qui ,  au  jugement  de  l’Académie  royale 
des  Sciences ,  s’en  sera  rendu  le  plus  digne,  en  inven¬ 
tant  ou  en  perfectionnant  des  instrumens  utiles  aux 
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progrès  de  l'agriculture ,  des  arts  mecaniqües  et  des 
sciences. 

Depuis  1819,  époque  de  celte  fondation,  jusqu’en 
l’année  1828,  aucun  des  inslrumens  ou  machines  ré¬ 
cemment  inventées  ou  perfectionnées,  et  dont  la  con¬ 
naissance  était  parvenue  à  l’Académie,  n’avait  obtenu  le 
prix  proposé. 

Quatre  Mémoires  ont  été  envoyés  au  concours  cette 
année.  Le  premier,  sous  le  n°.  1 ,  est  intitulé  :  Notice 
sur  le  tourbillon  appliqué  à  diverses  machines  ,  et  en 
particulier  à  la  noria . 

L’auteur  s’est  proposé  d’afifanchir  la  noria  de  la  trans¬ 
formation  du  mouvement  par  le  moyen  d’engrenage.  La 
machine  qui  fait  l’objet  de  son  mémoire  a  été  exécutée 
et  mise  depuis  plusieurs  années  en  usage  dans  nos  de- 
parlemens  méridionaux,  de  sorte  qu’une  expérience  jour¬ 
nalière  en  a  déterminé  l’effet  utile  :  elle  peut  être  établie 
à  très-peu  de  frais.  La  machine  proposée  offre  des  avan¬ 
tages  remarquables  sous  le  rapport  du  produit  et  de  l’é¬ 
conomie  de  sa  construction.  La  noria-tourbillon  pourra 
donc  être  utilement  employée  pour  les  irrigations  et  les 
épuisemens. 

Le  Mémoire  n°.  2  contient  la  description  d’une  char¬ 
rue  à  défricher. 

L’auteur  a  expliqué  avec  beaucoup  de  détails  les  prin¬ 
cipes  qui  l’on  dirigé  dans  la  construction  de  cette  char¬ 
rue  ,  et  il  en  a  transmis  un  modèle  très-bien  exécuté  •  il 
cite  les  bons  effets  qu’il  en  a  obtenus  dans  le  départe- 
ment  du  Morbihan. 

Un  rapport  authentique ,  fait  à  une  société  savante  , 
présente  les  résultats  de  plusieurs  expériences  faites  en 
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grand  ,  en  présence  de  plusieurs  commissaires ,  eî  ces 
expériences  ne  laissent  aucune  incertitude  sur  le  bon 
emploi  du  nouvel  instrument ,  non-seulement  dans  les 
départemens  de  l’ancienne  Bretagne  ,  pour  lesquels  il  a 
été  spécialement  destiné,  mais  encore  pour  tous  les  dé- 
partemens  dans  lesquels  il  reste  encore  beaucoup  de  dé- 
frichemens  à  entreprendre» 

Le  Mémoire  n°.  3  a  pour  objet  la  description  d’une 
machine.,  que  Fauteur  désigne  sous  le  nom  de  cantre 
régulière  ,  propre  à  ourdir  les  pièces  d’étolFes  de  soie. 

La  chambre  du  commerce  de  Lyon  ayant  charge  des 
commissaires  d’en  faire  l’examen  ,  a  été  frappée  des  ré¬ 
sultats  utiles  que  celte  machine  procure  ,  et  reconnaît 
l’avantage  qu’il  y  aurait  d’en  propager  l’usage  dans  les 
fabriques  de  cette  ville  :  elle  est  déjà  en  activité  dans  un 
grand  nombre  d’établissemens. 

La  pièce  n°.  4  contient  la  description  d'un  mécanisme 
par  lequel  l’auteur  propose  de  remplacer  les  roues  qui 
servent  à  mouvoir  les  bateaux. 

La  Commission  nommée  par  l’Académie  a  regretté  que 
ce  mécanisme  n’ait  pas  encore  été  soumis  à  Fépreuve  , 
et  par  conséquent  n’ait  pu  être  compris  dans  le  concours 
actuel. 

Quant  aux  trois  autres  machines  ,  la  noria  tourbillon  , 
la  charrue  à  défricher  et  la  cantre  régulière  ,  l’Académie 
a  jugé  ,  sur  l’avis  de  sa  Commission  ,  que  les  trois  au¬ 
teurs  méritent  l’encouragement  que  le  respectable  fon¬ 
dateur  du  prix  a  eu  l’intention  de  donner  à  l’agriculture 
et  à  l’industrie  française.  En  conséquence,  il  sera  dé¬ 
cerné  à  chacun  d’eux  une  médaille  d’or: 

La  première  à  M.  A.  Burel  ,  ancien  élève  de  Fécole 
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polytechnique,  chef  de  bataillon  du  génie,  ingénieur 
en  chef  à  Montpellier  ,  auteur  du  Mémoire  sur  la  noria 
tourbillon. 

La  seconde  à  M.  P.  Àthenas,  secrétaire  de  la  chambre 
de  commerce  de  Nantes ,  auteur  du  Mémoire  sur  une 
charrue  à  défricher. 

La  troisième  à  M.  Ant.  Culhat ,  agent  de  change ,  cour¬ 
tier  en  soie  à  Lyon  ,  auteur  du  Mémoire  sur  une  cantre 
régulière . 

PRIX  DE  PHYSIOLOGIE  EXPÉRIMENTALE, 

Fondé  par  M le  baron  de  Monthyon . 

Ce  prix,  dont  le  Roi  a  autorisé  la  fondation  par  une 
ordonnance  en  date  du  22  juillet  181 8,  doit  être  décerné 
chaque  année  à  l’ouvrage  imprimé  ou  manuscrit  qui  aura 
paru  avoir  le  plus  contribué  aux  progrès  de  la  physio¬ 
logie  expérimentale. 

Parmi  les  ouvrages  envoyés  pour  concourir  à  ce  prix, 
trois  Mémoires  ont  particulièrement  fixé  l’aUention  de 
l’Académie.  Le  premier  ,  enregistré  n°.  1  ,  a  pour  objet 
de  nouvelles  recherches  sur  les  propriétés  et  les  fonc¬ 
tions  des  diverses  parties  qui  composent  la  niasse  céré¬ 
brale  ;  des  recherches  sur  l’action  du  système  nerveux 
dans  les  mouvemens  dits  involontaires,  ou  de  conserva¬ 
tion  5  sur  les  propriétés  et  les  fonctions  du  grand  sym¬ 
pathique,  et  des  recherches  physiques  touchant  l'action 
déterminée  ou  spécifique  de  certaines  substances  sur  cer¬ 
taines  parties  du  cerveau. 

Le  deuxième  Mémoire,  enregistré  n°.  3,  est  un  grand 
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travail  aceoïnpagné  Je  vingt-quatre  planches  contenant 
de  nouvelles  observations  sur  la  génération. 

Le  troisième  ouvrage  ,  enregistré  n°.  2  ,  est  intitulé 
Anatomie  du  Hanneton . 

L'Académie  a  jugé  convenable  d’accorder  une  mé¬ 
daille  d’or  à  chacun  de  ces  trois  Mémoires, 

L’auteur  du  premier  Mémoire  cité  est  M.  Fiourens  > 
docteur- médecin  ,  qui  a  déjà  partagé  le  meme  prix  au 
concours  de  l’année  dernière. 

MM.  Prévost  et  Dumas  ,  qui  se  sont  déjà  fait  distin^ 
guer  dans  les  précédens  concours  ,  sont  les  auteurs  des 
nouvelles  observations  sur  la  génération.  L’auteur  du 
Mémoire  sur  l’anatomie  du  hanneton  est  de  M.  Hercule 
Straus. 

L’Académie  a  jugé  dignes  d’une  mention  honorable  les 
Mémoires  de  physiologie  expérimentale  des  animaux  et 
des  végétaux  applicables  à  la  médecine  et  à  l’histoire 
naturelle,  dont  hauteur  est  M.  Gaspard,  docteur  en  mé¬ 
decine  à  Saint-Etienne  en  Bresse ,  département  de  Saône» 
et-Loire. 


PRIX  D  ASTRONOMIE. 


La  médaille  fondée  par  feu  M.  de  Lalande  pour  être 
donnée  annuellement  à  la  personne  qui  ,  en  France  ou 
ailleurs  ,  les  membres  de  l’Institut  exceptés  ,  aura  fait 
l’observation  la  plus  intéressante  ,  ou  le  mémoire  le  plus 
utile  aux  progrès  de  l’astronomie  ,  a  été  décerné  cette 
année  à  M.  Damoiseau,  membre  adjoint  du  bureau  des 
longitudes.  L'Académie  accorda ,  en  181*9,  la  médaille 
de  M.  de  Lalande  aux  premières  recherches  de  M.  Enke, 
astronome  de  Gotha  ,  sur  les  élément  elliptiques  de  la 


(  *96  ) 

cemètc  à  courte  période;  cette  année,  elle  décerne  îa 
même  récompence  à  M.  Damoiseau  ,  qui  a  calculé  les 
retours  de  la  comète  au  périhélie  en  182a  ,  en  1825  el 
en  1829  ,  en  tenant  compte  des  perturbations. 


Programme  des  Prix  proposés  par  T  Académie  royale 
des  Sciences  pour  les  années  1825  et  1826. 

PRIX  UE  MATHÉMATIQUES, 

Pour  Vannée  1826. 

Séance  du  lundi  q  juin  1824* 

L'Académie  propose  le  sujet  suivant  pour  le  prix  de 
mathématiques  de  l’année  1826. 

Méthode  pour  le  calcul  des  perturbations  du  mouve¬ 
ment  elliptique  des  combles  appliquée  à  la  détermination 
du  prochain  retour  de  la  comète  de  1769,  et  au  mou¬ 
vement  de  celle  qui  a  été  observée  en  i8o5,  1819  et 
1822. 

Lé  Académie  a  jugé  quil  était  importan  t  d'appeler 
V attention  des  géomètres  et  des  astronomes  sur  la  théo¬ 
rie  des  perturbations  des  comètes ,  afin  de  donner  lieu 
à  un  nouvel  exaihen  des  méthodes  connues ,  et  à  deux 
applications  principales  dont  les  élérnens  sont  très-diffé - 
rens  ,  et  qui  offrent  Varie  et  Vautre  beaucoup  d'intérêt . 

Le  prix  sera  une  médaille  d’or  de  la  valeur  de  trois 
mille  francs.  Il  sera  décerné  dans  la  séance  publique  du 
premier  lundi  du  mois  de  juin  1826.  Les  Mémoires  de¬ 
vront  être  remis  au  Secrétariat  de  l’Institut  avant  le  i€r, 
janvier  1826.  Ce  terme  est  de  rigueur. 
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PRIX  DE  PHYSIQUE, 

Proposé  en  1823,  pour  Vannée  1825.. 

L’imperfection  des  procèdes  d’analyse  chimique  n’a» 
pas  permis  jusqu’à  présent  d’acquérir  des  notions  exactes 
sur  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  l’estomac  et  les 
intestins  durant  le  travail  de  la  digestion.  Les  obser¬ 
vations  et  les  expériences,  meme  celles  qui  ont  été  faites 
avec  le  plus  de  soin  ,  n’ont  pu  conduire  qu’à  des  con¬ 
naissances  superficielles  sur  un  sujet  qui  nous  intéresse 
d’une  manière  si  directe. 

Aujourd’hui  que  les  procédés  d’analyse  des  substances 
animales  ou  végétales  ont  acquis  plus  de  précision,  011 
peut  espérer  qu’avec  des  soins  convenables  on  arriverait 
à  des  notions  importantes  sur  la  digestion. 

En  conséquence  l’Académie  propose,  pour  sujet  du 
prix  de  physique  de  l’année  1825,  de  déterminer 9  pan 
une  série  dl  expériences  chimiques  et  physiologiques 
quels  sont  les  phénomènes  qui  se  succèdent  dans  les  or~ 
g  ânes  digestifs  durant  V  acte  de  la  digestion . 

Les  concurrens  rechercheront  d’abord  les  modificar 
lions  chimiques  ou  autres  que  les  principes  immédiats 
organiques  éprouvent  dans  les  organes  digestifs,  en  s’at¬ 
tachant  de  préférence  à  ceux  de  ces  principes  qui  entrent 
dans  la  composition  des  alimens  ,  tels  que  la  gélatine 
l’albumine  ,  le  sucre  ,  etc. 

Les  recherches  seront  ensuite  dirigées  vers  les  sub¬ 
stances  alimentaires  elles-mêmes,  où  se  trouvent  réunis, 
plusieurs  principes  immédiats ,  en  ayant  soin  de  distin- 
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gueÉ  ce  qui  a  rapport  aux  boissons  de  ce  qui  regarda 
les  alimens  solides. 

-rf 

Les  expériences  devront  être  suivies  dans  les  quatre 
classes  d’animaux  vertébrés. 

Le  prix  sera  une  médaille  d’or  de  la  valeur  de  trois 
mille  francs.  Il  sera  décerné  dans  la  séance  publique  du 
premier  lundi  du  mois  de  juin  1825.  Les  Mémoires  de¬ 
vront  être  remis  au  Secrétariat  de  l’Institut  avant  le  i®5 
janvier  1825.  Ce  terme  est  de  rigueur. 

PRIX  DE  MATHÉMATIQUES, 

Four  l'année  i8;>4*  Remis  au  concours  pour  Vannée 

1826. 

* 

L’Académie  royale  des  Sciences  ,  persuadée  que  la 
théorie  de  la  chaleur  est  un  des  plus  intéressans  objets 
des  mathématiques  appliquées,  et  considérant  que  les 
prix  déjà  proposés  sur  cette  théorie  ont  évidemment 
contribué  à  la  perfectionner,  avait  proposé  la  question 
suivante  pour  objet  du  prix  de  mathématiques  qu’elle 
devait  décerner  dans  la  séance  de  juin  1824. 

i°.  Déterminer  par  des  expériences  multipliées  la 
densité  qu  acquièrent  les  liquides  ,  et  spécialement  le 
mercure ,  Veau  ,  V alcool  et  V éther  sulfurique ,  par  des 
compressions  équivalentes  aux  poids  de  plusieurs  atmo¬ 
sphères  1 

2°.  Mesurer  les  effets  de  la  chaleur  produits  par  ces 
compressions. 

Aucune  des  pièces  envoyées  au  concours  n’ayant  ob¬ 
tenu  le  prix,  l’Académie  propose  de  nouveau  le  même 
sujet  pour  l’année  1826. 
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Le  prix  sera  une  médaille  d’or  de  la  valeur  de  trois 
mille  francs .  Il  sera  décerné  dans  la  séance  publique 
du  premier  lundi  du  mois  de  juin  1826.  Les  Mémoires 
devront  être  remis  au  Secrétariat  de  l'Institut  avant  le 
ier  janvier  1826.  Ce  terme  est  de  rigueur. 

V 

PRIX  FONDÉ  PAR  FEU  M.  ALHUMBERT, 

Proposé  en  1824,  pour  Vannée  1825. 

« 

Feu  M.  Alhumbert  ayant  légué  une  rente  annuelle  de 
trois  cents  francs  pour  être  employée  aux  progrès  des 
sciences  et  des  arts ,  le  Roi  a  autorisé  les  Académies  des- 
Sciences  et  des  Beaux»Arts  à  décerner  alternativement, 
chaque  année,  un  prix  de  cette  valeur. 

L’Académie  avait  proposé,  pour  sujet  de  ce  prix  : 

De  comparer  anatomiquement  la  structure  d'un  pois? - 
son  et  celle  d'un  reptile  ,*  les  deux  espèces  au  choix  des. 
concurrens. 

Les  intentions  de  l’Académie  n’ayant  point  été  rem¬ 
plies  ,  le  même  sujet  est  reproduit  pour  Tannée  1825,. 
avec  cette  modification,  que  les  concurrens  pourraient 
se  borner  à  comparer  un  ou  plusieurs  des  divers  systèmes 
d’organes. 

Le  prix  sera  une  médaille  d’or  de.  la  valeur  de  trois 
cents  francs .  Il  sera  adjugé  dans  la  séance  publique  du 
premier  lundi  de  juin  1825. 

Le  terme  de  rigueur,  pour  Tenvoi  des  Mémoires,  est 
le  ier  janvier  1825. 

L’Académie  propose  pour  le  sujet  du  prix  qu’elle  dé¬ 
cernera  en  1826,  la  question  suivante  : 

Décrire  avec  précision  les  changemens  qu  éprouve  la 
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circulation  du  sang  chez  les  grenouilles  dans  leurs  dif- 
jé  rentes  mèlarno  r phase  s. 

Le  prix  sera  une  médaille  d’or  de  la  valeur  de  trois 
cents  francs.  Il  sera  décerné  dans  la  séance  publique 
du  premier  lundi  de  juin  1826. 

Le  terme  de  rigueur,  pour  l’envoi  des  Mémoires ,  es! 
le  ieL  janvier  1826* 

PRIX  DE  PHYSIOLOGIE  EXPÉRIMENTALE^ 

Fondé  par  M.  de  Monthyon» 

Feu  M.  le  baron  de  Monthyon  ,  ayant  conçu  le  noble 
dessein  de  contribuer  aux  progrès  des  sciences  ,  en  fon¬ 
dant  plusieurs  prix  dans  diverses  branches  de  nos  con- 
naissanses  ,  a  offert  une  somme  à  l’Académie  des  Scien¬ 
ces ,  avec  l’intention  que  le  revenu  en  fût  affecté  à  un 
prix  de  physiologie  expérimentale  à  décerner  chaque 
année  ;  et  le  Roi  ayant  autorisé  cette  fondation  par  une 
ordonnance  en  date  du  22  juillet  1818  , 

L'Académie  annonce  qu’elle  adjugera  une  médaille 
d’or,  de  la  valeur  de  huit  cent  quatre-vingt-quinze  francs, 
à  l’ouvrage  imprimé  ou  manuscrit  qui  lui  aura  été  adressé 
d’ici  au  Ier  janvier  1825,  et  qui  lui  paraîtra  avoir  le 
plus  contribué  aux  progrès  de  la  physiologie  expé¬ 
rimentale. 

Les  auteurs  qui  désireraient  concourir  pour  ce  prix 
sont  invités  à  adresser  leurs  ouvrages  ,  francs  de  port ,  au 
Secrétariat  de  l’Académie  ,  avant  le  Ier  janvier  182,5. 

Ce  terme  est  de  rigueur. 

Le  prix  sera  décerné  dans  la  séance  publique  du  pre» 
piler  lundi  de  juin  1825» 


(  201  ) 

PRIX  DE  MÉCANIQUE, 
bondé  par  M.  de  Monlhyon . 

M.  de  Monlhyon  ayant  offert  une  rente  de  cinq  cents 
francs  sur  l’État ,  pour  la  fondation  d’un  prix  annuel , 
autorisée  par  une  ordonnance  royale  du  29  septembre 
18i9,  en  faveur  de  celui  qui,  au  jugement  de  l’Académie 
royale  des  Sciences,  s’en  sera  rendu  le  plus  digne  en 
inventant  ou  en  perfectionnant  des  instrumens  utiles  aux 
progrès  de  l’agriculture  ,  des  arts  mécaniques  et  des 
sciences  , 

Ce  prix,  en  1826,  sera  une  médaille  d’or  de  la 
valeur  de  mille  francs.  Il  sera  décerné  dans  la  séance 
publique  du  premier  lundi  de  juin  iBsS. 

11  ne  sera  donné  qu’à  des  machines  dont  la  descrip¬ 
tion  ou  les  plans  ou  modèles,  suffisamment  détaillés, 
auront  été  soumis  à  l’Académie ,  soit  isolément ,  soit  dans 
quelque  ouvrage  imprimé,  transmis  à  l’Académie. 

L  Académie  invite  les  auteurs  qui  croiraient  avoir  des 
droits  a  ce  prix  a  communiquer  les  descriptions  manus¬ 
crites  ou  imprimées  de  leurs  inventions,  avant  le  Ier  jan¬ 
vier  1825.  Ce  terme  est  de  rigueur. 

prix  d’astronomie, 

La  médaille  fondée  par  feu  M.  de  Lalande,  pour  être 
donnée  annuellement  à  la  personne  qui  ,  en  France  ou 
ailleurs  (les  membres  de  l’Institut  exceptés),  aura  fait 
1  observation  la  plus  intéressante  ,  ou  le  Mémoire  le  plus 
utile  aux  progrès  de  1  astronomie,  sera  décernée  dans  la 
séance  publique  du  premier  lundi  de  juin  1825. 
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Le  prix  consistera  en  une  médaille  d’or  de  la  v; 
de  six  cent  trente- cinq  francs . 


PRIX  DE  STATISTIQUE, 

Fondé  par  M.  de  Monthyon. 


Une  ordonnance  dn  Roi,  rendue  le  22  octobre  1817,. 
a  autorisé  la  fondation  d’un  prix  annuel  de  statistique , 
qui  doit  être  proposé  et  décerné  par  l’Académie  royale 
des  Sciences. 


Parmi  les  ouvrages  publiés  chaque  année,  et  qui  au¬ 
ront  pour  objet  une  ou  plusieurs  questions  relatives  à  la 
statistique  de  la  France  ,  celui  qui ,  au  jugement  de 
l’Académie ,  contiendra  les  recherches  les  plus  utiles , 
sera  couronné  dans  la  première  séance  publique  de  l’an¬ 
née  suivante.  On  considère  comme  admis  à  ce  concours 
les  Mémoires  envoyés  en  manuscrits ,  et  ceux  qui ,  ayant 
été  imprimés  et  publiés  dans  le  cours  de  Pan-née,  seraient 

adressés  au  Secrétariat  de  l’Institut  :  sont  seuls  exceptés 

■ 

les  ouvrages  imprimés  ou  manuscrits  de  ses  membres 
résidens. 


Les  Mémoires  manuscrits  destinés  au  concours  de 
l’année  1824  doivent  être  adressés  au  Secrétariat  de 
l’Institut, francs  déport ,  et  remis  avant  le  Ier  janvier 
1825  ;  ils  peuvent  porter  le  nom  de  l’auteur,  ou  ce  nom 
peut  être  écrit  dans  un  billet  cacheté,  joint  au  Mémoire. 

Quant  aux  ouvrages  imprimés  ,  il  suffit  qu’ils  aient 
été  publiés  dans  le  courant  de  l’année  1824,  et  qu’ils 
aient  été  adressés  à  l’Académie  avant  l’expiration  du  délai 
indiqué.  Le  prix  sera  une  médaille  d’or  équivalente  k 
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la  somme  de  cinq  cent  trente  francs.  Il  sera  décerné  dans 
la  séance  publique  du  premier  lundi  de  juin  i825/ 


Les  Mémoires  etmachînes  devront  être  adressés,  francs 
de  port,  au  Secrétariat  de  l’Institut  avant  le  terme  pres¬ 
crit  ,  et  porter  chacun  une  épigraphe  ou  devise  qui  sera 
répétée,  avec  le  nom  de  l’auteur,  dans  un  billet  cacheté 
joint  au  Mémoire. 

Les  concurrens  sont  prévenus  que  l’Académie  ne  ren-* 
dra  aucun  des  ouvrages  qui  auront  été  envoyés  au 
concours  ;  mais  les  auteurs  auront  la  liberté  d’en  faire 
prendre  des  copies. 


LEGS  MONTHYON. 

Conformément  au  testament  de  feu  le  baron  Auget  de 
Monthyon  ,  et  aux  ordonnances  royales  du  29  juillet 
1821,  et  du  2  juin  1824,  la  somme  annuelle  résultant 
du  legs  dudit  sieur  baron  de  Monthyon  pour  récompenser 
les  perfectionnemens  de  la  médecine  et  de  la  chirurgie , 
sera  employée  pour  moitié  en  un  ou  plusieurs  prix  à 
décerner  par  l’Académie  royale  des  Sciences  à  l'auteur 
ou  aux  auteurs  des  ouvrages  ou  des  découvertes  qui  , 
ayant  pour  objet  le  traitement  d’une  maladie  interne, 
seront  jugés  les  plus  utiles  tà  l’art  de  guérir;  et  l’autre 
moitié  en  un  ou  plusieurs  prix  à  décerner  par  la  même 
Académie  à  l’auteur  ou  aux  auteurs  des  ouvrages  ou  des 
découvertes  qui  ,  ayant  eu  pour  objet  le  traitement  d’une 
maladie  externe,  seront  également  jugés  les  plus  utiles 
à  l’art  de  guérir. 
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La  somme  annuelle  provenant  du  legs  fait  parle  même 
testateur  en  faveur  de  ceux  qui  auront  trouvé  les  moyens 
de  rendre  un  art  ou  un  métier  moins  insalubre,  sera 
également  employée  en  un  ou  plusieurs  prix  à  décerner 
par  l’Académie  aux  ouvrages  ou  découvertes  qui  auront 
paru  dans  l’année  sur  les  objets  les  plus  utiles  et  les  plus 
propres  à  concourir  au  but  que  s’est  proposé  le  testateur* 

Les  concurrens  pour  l’année  1824  sont  invités  àadres» 
ser  leurs  ouvrages,  leurs  Mémoires,  et,  s’il  y  a  lieu,  les 
modèles  de  leurs  machines  ou  de  leurs  appareils,  francs 
de  port,  au  Secrétariat  de  l’Institut  avant  le  ier  février 
1825. 

Le  jugement  de  l’Académie  sera  publié  à  la  séance 
publique  du  premier  lundi  de  juin  de  la  même  année* 


Extrait  des  Séances  de  V Académie  royale 

des  Sciences . 

Séance  du  lundi  29  mars  1824. 

On  lit  une  Note  de  M.  Becquerel  dans  laquelle  il 
explique  comment ,  à  l’aide  d’un  appareil  très-sensible, 
il  est  parvenu  à  déterminer  les  actions  électro-motrices 
engendrées  au  moment  où  des  dissolutions  acides  et  al¬ 
calines  touchent  un  métal  quelconque  ;  et  celles  qui  ont 
lieu  quand  des  métaux  différens  sont  séparés  par  un 
liquide, 

M.  Mongea  termine  la  lecture  de  son  Mémoire  sur  l& 
Ciirus  des  Romains . 
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M,  Fouilhoux  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Rehiarques 
anatomiques  et  physiologiques  sur  le  système  gan~ 
glionaire. 

On  présente  l’analyse  abrégée  d’un  Mémoire  de 
M.  Proche  sur  le  Mouvement  de  rotation  des  corps  so¬ 
lides .  M.  Poinsot  déclare  qu'il  a  terminé  un  travail  où 
se  trouvent  plusieurs  théorèmes  dont  il  vient  d’entendre 
l’énoncé. 

L’Académie  s’occupe  ensuite*  en  comité  secret,  de 
plusieurs  objets  d’administration  intérieure,  et  en  par¬ 
ticulier  de  quelques  dispositions  propres  à  hâter  la  pu¬ 
blication  de  ses  Mémoires. 

0 

Séance  du  lundi  5  avril. 

M.  James  Leroy  réclame  la  priorité  d’invention  pour 
l’instrument  propre  à  diviser  la  pierre  dans  la  vessie. 

M.  Séligue  présente  un  microscope  achromatique  de 
son  invention  dont  nous  entretiendrons  nos  lecteurs 
quand  les  commissaires  que  l’Académie  a  nommés  au¬ 
ront  fait  leur  rapport. 

M.  de  Humboldt  donne  des  nouvelles  récentes  de 
M\J.  Boussingault  et  Mnriano  de  Rivero,  qui  conti¬ 
nuent  d’explorer  les  environs  de  Bogota,  avec  autant  de 
zèle  que  de  succès. 

M.  Thénard  ,  au  nom  d’une  commission,  fait  un  rap¬ 
port  très-avantageux  au  sujet  des  expériences  que  AI.  Sé- 
rulas  avait  communiquées  à  l’Académie,  sur  le  cyanure 
d’iode.  Le  Mémoire  de  cet  habile  chimiste  sera  imprimé 
dans  le  Recueil  des  Savans  étrangers  ,  que  publie 
PAcadémie. 
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M.  Bratzne  avait  adressé  un  projet  de  direction  ctei 
aérostats.  La  Commission  chargée  d’examiner  ce  travail 
a  terminé  son  rapport  en  décla/ant  que  M.  Braune  n’a 
rien  ajouté  d’utiie  aux  moyens  déjà  proposés  ancien¬ 
nement. 

M.  Cuvier  lit  un  Mémoire  sur  un  nouveau  genre  de 
reptile  fossile  ,  découvert  depuis  quelques  années  en 
Angleterre ,  et  nommé  ichtyosaurus. 

M.  Frison  adresse  la  Démonstration  d’un  théorème 
de  Fermât. 

M.  Audouart  lit  des  Considérations  sur  Vorigine  et 
les  causes  de  la  fièvre  jaune. 

Séance  du  lundi  12  avril . 

M.  Ringler,  inventeur  de  deux  appareils  dessinés  à 
représenter  les  mouvemens  des  planètes  ,  écrit  pour  de¬ 
mander  des  commissaires. 

‘ 

M.  de  CasteFBajac  demande  à  l’Académie  d’examiner 
à  quelles  conditions  doivent  être  assujetties  les  ron¬ 
delles  de  métal  fusible  que  l’Administration  a  le  projet 
de  faire  adapter  aux  chaudières  des  machines  à  vapeur. 

M.  Simonofï ,  professeur  de  Kazan  >  présente  un  Mé¬ 
moire  sur  le  Calcul  intégral. 

M.  Magendie  donne  communication  de  l’observation 
récente  qu’il  a  faîte  sur  les  effets  de  la  lésion  de  la  grande 
commissure  du  cervelet ,  au-dessus  du  passage  de  la 
cinquième  paire.  L’animal  soumis  à  cette  expérience 
tombe  sur  le  côté  où  la  lame  nerveuse  est  coupée  et  perd 
l’accord  du  mouvement  des  yeux. 

M.  du  Pelit-Thouars  lit  la  première  partie  du  rap*» 
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port  qu  il  a  rédigé  ,  au  nom  d’une  commission  ,  sur  une 
Notice  de  M.  Romain  ,  concernant  V Anatomie  végétale . 

M.  Poncelet,  capitaine  du  Génie,  présente  un  ou¬ 
vrage  manuscrit  dont  il  lit  l’introduction  et  qui  a  pour 
titre  :  Mémoire  sur  la  Théorie  générale  des  polaires 
réciproques ,  pour  faire  suite  au  Mémoire  sur  les  Centres 
des  moyennes  harmoniques. 

M.  Magendie  fait,  au  nom  de  M.  Gay-Lussac  et  au 
sien ,  un  rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Chevreul 
concernant  plusieurs  points  de  chimie  organique.  Le 
Mémoire  a  été  approuvé  par  l’Académie  :  il  sera  im¬ 
primé  dans  le  Recueil  des  Savans  étrangers * 

M.  Bosc  fait  un  rapport  verbal  au  sujet  d’une  Notice 
adressée  de  Moscow,  par  M.  Fischer,  et  relative  à  un 
insecte  connu  en  Perse  sous  le  nom  de  ndanah. 

M.  Ampère  lit,  en  son  nom  et  au  nom  de  M.  Bec¬ 
querel  ,  une  Note  intitulée  :  Sur  une  Expérience  rela - 
tive  à  la  nature  du  courant  électrique. 


Rapport  sur  le  Mémoire  de  M .  Burdin  intitulé  : 
Des  Turbines  hydrauliques  ou  Machines  rota¬ 
toires  a  grande  vitesse. 

Par  MM.  Prony  ,  et  Girard  ,  Rapporteur. 

M.  Burdin,  ingénieur  au  corps  royal  des  mines,  pro¬ 
fesseur  de  mécanique  à  l’école  des  mineurs  de  Saint- 
Etienne ,  a  soumis  au  jugement  de  l’Académie  un  Mé- 
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moire  sur  une  espèce  particulière  de  roues  hydrauliques 
à  grandes  vitesses ,  auxquelles  il  a  donné  le  nom  de 
turbines . 

M.  de  Prony  et  moi  ayons  été  chargés  de  l’examiner  et 
d’en  rendre  compte. 

On  sait  que  les  roues  hydrauliques  reçoivent  diverses 
dénominations  suivant  le  mode  d’action  de  la  force  mo¬ 
trice  à  laquelle  elles  sont  soumises. 

Ainsi  on  appelle  roues  à  aubes  celles  qui  sont  mues 
par  le  choc  5  et  roues  à  godets  celles  qui  sont  mues  par 
le  poids  de  l’eau.  M.  Burdin  applique  la  dénomination 
spéciale  de  turbine  à  celles  dont  l’axe  de  rotation  est  in¬ 
cliné  sous  un  angle  quelconque,  et  sur  les  aubes  ou 
palettes  desquelles  il  s’exerce  une  certaine  action  due 
bon-seulement  au  choc  et  au  poids  de  l’eau  qu’elles  re¬ 
çoivent  ,  mais  encore  à  la  force  centrifuge  dont  cette  eau 
est  animée  pendant  son  écoulement  sur  la  surface  de 
ces  palettes. 

On  sait  depuis  long-temps  que ,  pour  obtenir  dans  une 
circonstance  donnée  le  résultat  le  plus  avantageux  pour 
l’effet  qu’on  se  propose  ,  il  n’est  point  indifférent  d’em¬ 
ployer  l’une  ou  l’autre  espèce  de  ces  roues  hydrauliques. 

L’on  sait  encore  que  l’effet  utile  de  l’une  d’elles,  pen¬ 
dant  le  temps  qu’un  volume  d’eau  déterminé  exerce 
son  action  à  la  circonférence  de  cette  roue  ,  est  toujours 
égal  au  produit  d’un  certain  poids  ,  par  la  hauteur  ver¬ 
ticale  à  laquelle  cette  roue  peut  s’élever  dans  le  même 
temps,  de  quelque  manière  d’ailleurs  qu’il  soit  lié  avec 
elle. 

On  sait  enfin  par  l’application  du  principe  de  la  conr 
seivalion  des  j or  ces  vives  à  la  recherche  du  rapport 
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qui  existe  entre  l’effet  utile  et  l’effort  absolu  d’une  roua 
hydraulique  quelconque ,  que  ce  rapport  est  le  plus 
grand  possible  lorsque  le  fluide  commence  à  agir  sur 
les  palettes  de  cette  roue  sans  les  choquer  ,  et  que  la 
vitesse  relative  dont  il  était  animé  en  glissant  sur  elles 
se  trouve  entièrement  anéantie  au  moment  même  où  il 
cesse  d’exercer  son  action. 

Le  Mémoire  de  M.  Burdin  a  pour  objet  d’apprendre 
à  construire  les  turbines  hydrauliques  de  telle  sorte 
qu’elles  reçoivent  ,  sous  les  deux  conditions  que  nous 
venons  d’énoncer,  l’action  du  fluide  qui  les  met  en  mou¬ 
vement. 

On  se  formera  l’idée  la  plus  simple  de  ces  roues ,  si 
concevant  deux  portions  de  surfaces  cylindriques  concen¬ 
triques  ,  renfermées  entre  deux  bases  perpendiculaires 
à  leur  axe  commun ,  l’on  suppose  l’espace  ou  couronne 
circulaire  compris  entre  les  deux  surfaces  cylindriques  , 
div  isé  par  un  certain  nombre  de  cloisons  ou  de  palettes 
égales,  dont  la  surface  à  double  courbure  est  engendrée 
suivant  une  certaine  loi. 

Ces  cloisons  ou  palettes  diviseront  ainsi  l’espace  an¬ 
nulaire  compris  entre  les  deux  cylindres  concentriques 
en  autant  de  canaux  hélicoïdes  plus  ou  moins  appro¬ 
chant  de  ceux  qui  forment  la  vis  d’Archimède  ordinaire. 

Que  l’on  conçoive  maintenant  un  courant  d’eau  con¬ 
venablement  dirigé  tombant  d’une  certaine  hauteur  dans 
un  de  ces  canaux;  il  est  clair  qu’en  vertu  de  la  vitesse 
dont  il  est  animé,  de  l’angle  que  forme  sa  direction  avec 
la  surface  de  la  palette  sur  laquelle  il  tombe,  de  la  pres¬ 
sion  qu’il  y  exerce  ,  en  raison  delà  masse,  pendant  qu’il 
glisse  sur  elle  ,  il  imprime  à  la  roue  supposée  mobile 
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autour  de  son  axe  un  mouvement  de  rotation  ,  lequel 
est  encore  nécessairement  modifié  par  la  force  centri¬ 
fuge  de  l’eau  dans  le  canal  héîicoïde  qui  la  contient. 

Afin  de  rendre  ce  que  nous  avons  à  dire  plus  facile 
à  saisir, nous  ne  considérerons  dans  ce  qui  va  suivre  qu’un 
des  filets  élémentaires  du  courant  d’eau  moteur,  et  l’élé¬ 
ment  de  la  palette  à  double  courbure  que  ce  filet  par¬ 
court  depuis  son  entrée  jusqu’à  sa  sortie  de  la  turhùte. 

La  production  du  plus  grand  effet  exige,  comme  nous 
vons  de  le  dire,  que  ce  filet  d’eau  entre  dans  le  petit  ca¬ 
nal  héîicoïde  sans  en  choquer  les  parois  et  en  sorte  après 
y  avoir  perdu  toute  sa  vitesse. 

Supposons  pour  un  instant  que  la  roue  tourne  autour 
de  son  axe  avec  une  vitesse  angulaire  infiniment  petite, 
il  est  évident  que  le  filet  d’eau  que  nous  considérons 
entrera  dans  le  petit  canal  destiné  à  le  recevoir  sans  cho¬ 
quer  la  palette  à  double  courbure  qui  en  forme  le  fond , 
pourvu  que  ce  filet  d’eau  soit  dirigé  suivant  la  tangente 
de  cette  courbe  à  double  courbure  au  point  où  il  la  ren¬ 
contre. 

Ainsi  la  première  condition  nécessaire  à  la  production 
du  plus  grand  effet  de  la  machine  se  trouverait  remplie 
par  cette  disposition. 

Mais  la  vitesse  initiale  du  filet  fluide  tangentiellement 
à  la  palette  ,  étant  toujours  nécessairement  augmentée 
de  celle  qu’il  acquiert  en  passant  de  l’extrémité  supé¬ 
rieure  de  cette  palette  à  son  extrémité  inférieure,  il  est 
évident  que  la  vitesse  finale  de  ce  filet ,  c’est-à-dire ,  celle 
dont  il  est  animé  à  sa  sortie  du  canal  qu’il  a  parcouru , 
ne  peut  jamais  être  nulle,  d'où  il  suit  que  la  seconde 
condition  nécessaire  à  la  production  du  plus  grand  effet 
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ne  peut  être  satisfaite  dans  l’hypothèse  d’une  vitesse  de 
rotation  infiniment  petite. 

Supposons  donc  i°.  que  la  turbine  se  meuve  avec  une 
vitesse  finie  ;  2°.  que  le  filet  fluide  qui  y  entre  soit  com¬ 
pris  dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan  tangent  de  la 
palette  à  son  origine  5  la  direction  de  ce  filet  *  ayant 
d’ailleurs  une  inclinaison  quelconque  sur  ce  dernier 
plan  ,  on  conçoit  que  l’on  pourra  toujours  décomposer 
la  vitesse  du  filet  fluide  en  deux  autres  vitesses,  l’une 
tengentielle  à  la  palette  au  point  d’incidence,  l’autre  pa¬ 
rallèle  à  la  tangente  du  cercle  qui  est  décrit  par  ce  point 
d’incidence  autour  de  l’axe  de  rotation  de  la  machine. 

Le  filet  d’eau  moteur  peutdonc  être  considéré  i°.  comme 
animé  d’une  vitesse  tangentielle  avec  laquelle  il  entre 
dans  le  canal  hélicoïde  *,  20.  d  une  autre  vitesse  en  vertu 
de  laquelle  il  tend  à  en  choquer  la  paroi,  et  avec  la¬ 
quelle  il  la  choquerait  en  effet  si  le  système  était  immo¬ 
bile  ;  mais  comme  la  direction  de  cette  seconde  vitesse 
est  parallèle  à  la  tangente  au  cercle  décrit  par  le  point 
d’incidence,  on  voit  que  si  elle  est  précisément  égale  à 
la  vitesse  angulaire  de  ce  point ,  il  se  soustraira  com¬ 
plètement  au  choc  auquel  il  était  exposé  5  ainsi  il  na 
restera  au  filet  d’eau  entrant  dans  le  canal  hélicoïde 
qu’une  vitesse  relative  tangentielle  au  premier  élément 
de  ce  canal ,  ce  qui  satisfera  à  la  première  condition  du 
maximum  d’effet  cherché. 

D’un  autre  côté,  puisque  la  vitesse  initiale  du  filet  d’eau 
le  long  du  canal  hélicoïde,  quelle  qu’en  soit  la  courbure, 
se  trouve  accrue,  lorsqu’il  en  sort ,  delà  vitesse  due  à  la 
hauteur  verticale  comprise  entre  les  deux  orifices  ,  il 
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de  faire  en  sorte  que  la  vitesse  du  fluide  acquise  â  l'o¬ 
rifice  inférieur  du  canal  qu’il  a  parcouru  soit  précisé¬ 
ment  égale  et  directement  opposée  à  la  vitesse  angulaire 
de  cet  orifice  autour  de  l’axe  de  rotation. 

Quand  il  s’agit  d’établir  une  roue  hydraulique  quel¬ 
conque,  on  connaît  le  volume  et  la  chute  de  leau  qui 
doit  servir  à  imprimer  et  à  entretenir  son  mouvement. 
On  connaîtra  toujours  par  conséquent  la  vitesse  absolue 
du  fluide  à  son  entrée  dans  les  couloirs  d'une  turbine. 

Sa  vitesse  relative  à  ce  point  d’entrée,  c’est-à-dire,  sa 
vitesse  suivant  la  tangente  au  premier  élément  du  canal 
hélicoïde  dans  lequel  il  entre ,  dépend  évidemment  de 
l’angle  formé  par  cet  élément  et  la  direction  des  filets 
fluides  afïluens  ,  l’autre  composante  de  leur  vitesse  ab¬ 
solue  ,  c’est-à-dire ,  la  vitesse  de  rotation  de  la  machine 
est  aussi  une  certaine  fonction  du  même  angle. 

Enfin  la  vitesse  relative  du  filet  fluide,  à  la  sortie  du 
canal  qu’il  a  parcouru ,  doit  être  ,  comme  il  vient  d’être 
dit ,  égale  et  directement  opposée  à  cette  vitesse  de  ro¬ 
tation. 

Mais  la  vitesse  de  rotation  d’une  roue  hydraulique  est 
toujours  déterminée  préalablement  par  l’espèce  de  tra¬ 
vail  auquel  elle  est  destinée. 

On  a  donc  i°.  deux  quantités  connues,  qui  sont  la 
vitesse  absolue  du  courant  moteur  ,  et  la  vitesse  de  rota¬ 
tion  de  la  machine  *,  2°.  deux  quantités  inconnues,  qui  sont 
l'inclinaison  du  coursier  sur  le  premier  élément  de  la 
palette,  et  la  vitesse  initiale  de  l’eau  le  long  (le  cet  élé¬ 
ment.  Si  donc  on  exprime ,  au  moyen  de  ces  quatre  quan¬ 
tités  et  de  leurs  relations,  les  deux  conditions  du.  ma¬ 
ximum  (T  effet  y  savoir  F  eau  entre  dans  la  turbine  sans 
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en  choquer  les  palettes  ,  et  qu'elle  On  sort  avee  une  vi¬ 
tesse  relative  nulle  ,  on  formera  deux  équations  au 
moyen  desquelles  on  déterminera  l’inclinaison  du  cour¬ 
sier  sur  le  premier  élément  des  palettes,  et  la  vitesse  ini¬ 
tiale  du  fluide  le  long  de  cet  élément,  de  manière  à  ren¬ 
dre  la  machine  susceptible  de  produire  le  maximum 
d’effet  qu’il  s’agit  d’obtenir. 

M.  Burdin,  après  être  parvenu  par  un  calcul  très- 
simple  à  la  solution  de  cette  question  ,  applique  ce  calcul 
à  des  cas  particuliers  }  il  considère  successivement  de* 
turbines  cylindriques ,  soit  que  leurs  axes  soient  ho¬ 
rizontaux,  inclinés  à  l’horizon  sous  un  angle  quelconque, 
ou  érigés  verticalement.  Il  considère  ensuite  dans  les 
mêmes  circonstances  les  turbines  coniques ,  c’est-ù-dire  , 
celles  dont  les  palettes  sont  fixées  entre  deux  surfaces 
coniques  concentriques,  et  il  distingue  les  deux  cas  où 
le  fluide  est  introduit  dans  la  roue  par  la  plus  petite  ou 
la  plus  grande  base  du  cône  tronqué  dont  cette  roue  est 
formée. 

Il  compare  entr’eux  ces  divers  systèmes  de  turbines . 
Il  indique  ce  qui  peut  rendre  les  unes  préférables  aux 
autres  ;  il  développe  quelques  considérations  générales 
sur  la  nécessité  de  tirer  le  meilleur  parti  possible  des 
courans  d’eau  qui  fournissent  gratuitement,  dans  presque 
toutes  les  contrées ,  des  forces  motrices  très-puissantes  , 
et  pour  y  parvenir,  il  recommande  l’emploi  des  roues 
hydrauliques  dont  il  a  entrepris  d’exposer  la  théorie. 

Afin  de  la  rendre  aussi  complète  que  possible  ,  M.  Bur¬ 
din  a  joint  à  son  Mémoire  un  appendice  dans  lequel  il 
traite  fort  au  long  des  circonstances  et  des  conditions 
du  mouvement  d’un  corps  pesant  sur  une  courbe  maté- 
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rielle  et  inflexible  qui  se  meut  elle -même  dans  l’es¬ 
pace  autour  d’un  axe  fixe  avec  une  vitesse  angulaire 
constante. 

Il  parvient  à  l’expression  générale  de  l’effort  que  ce 
mobile  exerce  contre  la  courbe  en  vertu  de  son  poids  et 
de  la  force  centrifuge  dont  il  est  animé  ;  et  comme  cet 
effort  multiplié  par  la  vitesse  angulaire  du  système  doit 
être  égal  à  l’effet  qu’il  est  capable  de  produire ,  il  trouve, 
comme  on  l’avait  déjà  appris  par  l’application  du  prin¬ 
cipe  des  forces  vives  à  cette  question ,  que  le  maximum 
d’effet  a  lieu  lorsque  le  mobile  entre  sur  la  courbe  ma¬ 
térielle  sans  la  choquer,  et  s’en  dégage  sans  vitesse  quand 
il  est  parvenu  à  son  extrémité  inférieure. 

Telle  est  l’analyse  succincte  du  travail  que  nous  avons 
été  chargés  d’examiner  :  il  n’a  point  pour  objet  une  ma¬ 
tière  nouvelle.  Les  physiciens  et  les  géomètres  ont 
depuis  long-temps  commencé  à  s’en  occuper  5  mais  c’est 
à  M.  de  Borda  que  l’on  doit  d’avoir  appliqué  le  premier, 
en  1767,  le  principe  de  la  conservation  des  forces  vives 
à  la  recherche  de  l’effet  produit  par  les  différentes  es¬ 
pèces  de  roues  hydrauliques  que  nous  avons  énumérées 
au  commencement  de  ce  rapport  :  à  la  vérité ,  il  ne 
donne  cette  application  du  principe  des  forces  vives  que 
pour  confirmer  les  solutions  auxquelles  il  était  parvenu 
en  faisant  usage  d’un  autre  principe  de  mécanique. 
Feu  M.  Petit,  professeur  à  l’Ecole  Polytechnique  ,  pu¬ 
blia  en  1818,  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Phy¬ 
sique  ^  un  Mémoire  spécial  sur  l'emploi  du  principe  des 
forces  vives  au  calcul  de  Fefïet  des  machines  mises  en 
tnouvenàent  par  des  fluides  pesans  et  incompressibles  ou 
par  des  fluides  élastiques  5  enfin  ,  M.  Navier,  donnant  à 
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l'application  spéciale  de  ce  principe  aux  roues  hydrau¬ 
liques  des  développemens  plus  étendus,  n’a  pas  manqué 
de  faire  remarquer,  dans  ses  notes  sur  le  premier  volume 
de  Y  Architecture  hydraulique  de  Bélidor,  publiées  en 
1819,  que  l’effet  d’une  roue  horizontale  parvenait  à  son 
maximum  dans  le  seul  cas  où  le  fluide  s’introduisait 
entre  les  palettes  sans  les  choquer,  et  sortait  sans  vitesse 
du  canal  curviligne  qu’il  avait  parcouru. 

L’expression  de  la  vitesse  uniforme  de  la  roue  qui  est 
convenable  au  maximum  d’effet  donne  immédiatement 
le  rapport  entre  cette  vitesse  uniforme  et  l’angle  formé 
par  la  direction  du  courant  sur  la  palette  à  son  point 
d’incidence  ;  mais  MM.  de  Borda  et  Navier  ont  considéré 
le  seul  cas  où  l’axe  de  cette  roue  est  vertical.  M.  Burdiri 
a  envisagé  la  question  plus  généralement;  il  a  déterminé 
l’angle  dont  il  s’agit ,  quelle  que  soit  l’inclinaison  de 
l’axe  de  rotation  sur  un  plan  fixe.  Il  trouve,  par  exem¬ 
ple ,  que  cet  angle  doit  être  de  45  degrés  lorsque  l’axe 
de  la  turbine  est  horizontal  comme  celui  des  roues  à 
aubes  et  des  roues  à  godets  ordinaires. 

Cet  ingénieur,  en  transmettant  à  l’un  de  nous  quel¬ 
ques  explications  sur  divers  points  de  son  Mémoire,  a 
annoncé  qu’il  avait  eu  occasion  de  mettre  sa  théorie  en 
pratique  dans  une  usine  des  environs  de  Saint-Etienne  , 
et  que  les  avantages  qu’elle  promettait  avaient  été  ob¬ 
tenus  de  l’expérience.  Il  résulte  en  effet  d’un  procès- 
verbal  dressé  par  une  commission  de  la  Société  d’Agri- 
cullure  et  du  Commerce  de  l'arrondissement  de  Saint- 
Etienne,  commission  dont  faisaient  partie  MM.  Beaunier, 
ingénieur  en  chef  des  Mines,  et  Marcellin,  ingénieur 
ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées  ,  qu’une  turbine hydrmt- 
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tique  de  M.  Burdin,  placée  dans  les  mêmes  circonstances 
qu’une  ancienne  roue  à  augets ,  ei  dépensant  la  même 
quantité  d’eau  motrice,  a  produit  un  effet  plus  considé¬ 
rable  de  25  pour  >  environ.  Malheureusement ,  de  l’aveu 
même  des  commissaires,  ces  expériences  n’ont  point  été 
assez  multipliées  pour  assigner  ce  rapport  avec  toute  la 
précision  désirable. 

On  pourrait ,  au  premier  aperçu  ,  trouver  quelque 
analogie  entre  la  roue  de  M.  Burdin  et  celle  connue  sous 
le  nom  de  roue  a  poire ,  celle  à  réaction  et  celle  des 
Moulins  du  Basacle,  à  Toulouse  :  M.  Burdin  lui-même 
regarde  toutes  celles-ci  comme  des  cas  particuliers  de  ses 
turbines .  Mais  il  faut  convenir  que  ces  dernières  ont  sur 
les  autres  un  perfectionnement  de  construction  qui  con¬ 
siste  à  tenir  renfermé  dans  un  espace  annulaire  le  vo¬ 
lume  entier  du  fluide  moteur,  qui  par  conséquent  exerce 
toute  son  action  sur  les  palettes  courbes,  depuis  le  pre¬ 
mier  moment  de  son  entrée  dans  les  couloirs  jusqu’à 
l’instant  de  sa  sortie,  tandis  que,  dans  la  plupart  de 
celles  dont  nous  venons  de  rappeler  les  noms,  les  ailes 
dont  elles  sont  garnies  n’étant  point  renfermées  dans  un 
semblable  anneau ,  le  fluide  qui  glisse  sur  elles  peut  se 
porter,  en  vertu  de  sa  force  centrifuge,  au-delà  de  ces 
palettes,  entre  leurs  extrémités  et  la  surface  concave  du 
cône  ou  cylindre  de  maçonnerie  où  elles  tournent,  inter¬ 
valle  plus  ou  moins  spacieux  dans  lequel  le  fluide  dis¬ 
sipe  toujours  en  pure  perte  une  certaine  quantité  de 
son  action. 

Le  Mémoire  dont  nous  venons  de  rendre  compte  an¬ 
nonce  que  son  auteur  est  parfaitement  au  courant  de 
la  science  qu’il  est  chargé  de  professer  à  B  Ecole  de 
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Saint-Etienne.  C'est  aux  ingénieurs  instruits  et  qui  se 
trouvent  placés  comme  lui  dans  des  circonstances  favo¬ 
rables ,  qu’il  appartient  de  faire  servir  les  principes  de 
la  mécanique  rationnelle  au  perfectionnement  des  pro¬ 
cédés  industriels  ,  et  de  prouver  les  avantages  de  la 
théorie  par  les  applications  utiles  qu’ils  sont  capables 
d’en  faire  à  la  pratique.  Nous  pensons  que  M.  Burdin. 
mérite  les  encouragemens  de  l’Académie,  qu’il  doit  être 
invité  à  continuer  ses  recherches  ,  et  notamment  à  mul¬ 
tiplier  ses  expériences  sur  les  roues  hydrauliques  toutes 
les  fois  qu’il  en  trouvera  l’occasion. 


Décomposition  de  ïoxalciîe  de  chaux  par  la 

potasse . 

Par  M.  Laugier. 

M.  Laugier,  en  faisant  l’analyse  d’un  calcul  urinaire 


qu’il  a  trouvé  composé  de 

Acide  urique .  i  partie. 

Urale  d’ammoniaque .  4 

Phosphate  d’ammoniaque.  .  .  j 

Oxalate  de  chaux .  i  ~ 

Matière  animale .  2 

Perte  et  humidité .  i 


a  eu  occasion  d’observer  un  fait  très  -  remarquable ,  la 
décomposition  complète  de  l’oxalate  de  chaux  par  la 
potasse. 
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«  J’avais  fait  chauffer,  dit  M.  Laugier,  io  parties  de 
ce  calcul  avec  une  dissolution  faible  de  potasse  causti¬ 
que ,  dans  l’intention  d’isoler  de  l’oxalate  de  chaux  de 
l’acide  urique ,  soit  libre,  soit  combiné.  C’est  le  moyen 
que  tous  les  auteurs  recommandent  pour  opérer  cette 
séparation. 

»  La  portion  insoluble  que  je  considérais  comme  de 
l’oxalate  de  chaux  se  trouva  être  du  carbonate  de  chaux 
sans  mélange.  Cette  chaux  ne  pouvant  provenir  que  de 
i'oxalate  de  cette  base,  il  en  résultait  que  ce  sel  avait  été 
décomposé  par  la  potasse.  En  effet,  je  recherchai  et  je 
retrouvai  dans  la  potasse  l’acide  oxalique  qu’elle  avait 
enlevé  à  la  chaux.  Curieux  de  vérifier  ce  fait,  je  pris 
ïoo  parties  d’oxaîate  de  chaux  artificiel,  je  les  fis  bouil¬ 
lir  avec  une  dissolution  de  potasse,  et  je  réussis,  en 
deux  fois,  à  le  décomposer  entièrement.  Je  répétai  cette 
expérience  sur  20  parties  d’oxalate  de  chaux  détachées 
d’un  calcul  mural  plus  dur  que  de  l’ivoire,  et  deux  trai- 
temens  par  la  dissolution  de  potasse  suffirent  pour  opé¬ 
rer  complètement  leur  décomposition.  Il  faut  en  con¬ 
clure  qu’une  dissolution  de  potasse  ne  peut  être  un  bon 
moyen,  surtout  à  chaud,  de  séparer  I’oxalate  de  chaux 
des  substances  solubles  dans  eet  alcali ,  qui  contient 
presque  toujours  de  l’acide  carbonique  ou  qui  en  ab¬ 
sorbe  pendant  l’opération.  » 

{Jourrt.  de  Pharm.  x.  261.) 

Nota.  Le  fait  observé  par  M.  Laugier  change  entiè¬ 
rement  de  nature  si  l’on  peut  supposer  que  la  potasse 
employée  par  cet  habile  chimiste  était  un  peu  carho- 
iiatée ,  parce  qu’il  est  bien  certain  que  I’oxalate  de 
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chaux  est  facilement  décomposé  par  le  carbonate  de 
potasse.  Nous  demanderons  donc  si  la  potasse  parfai¬ 
tement  caustique  peut  décomposer  en  totalité  ou  en 
partie  l’oxalate  de  chaux. 


Analyse  de  la  Racine  de  la  Fougère  mâle . 

Par  M.  Moum  ,  Pharmacien  à  Rouen. 

Cette  racine  ,  qu’on  emploie  avec  succès  comme 
anthelmintique  ,  doit  cette  propriété  à  une  substance 
grasse  susceptible  d’être  saponifiée,  d’une  odeur  nauséa¬ 
bonde  qui  rappelle  parfaitement  celle  de  la  racine  qui 
l’a  fournie,  d’une  saveur  des  plus  désagréables,  plus  pe¬ 
sante  que  l’eau,  répandant  en  brûlant  une  fumée  épaisse 
aromatique,  et  se  distillant  avec  l’eau.  La  racine  con¬ 
tient  en  outre  de  l’acide  gallique  et  de  l’acide  acétique , 
du  sucre  incristallisable ,  du  tannin,  de  l’amidon  ,  une 
matière  gélatineuse  insoluble  dans  l’eau  et  dans  l’al¬ 
cool,  du  ligneux  et  des  sels  qu’on  trouve  dans  ses 
cendres.  M.  Morin  considère  la  matière  grasse  comme 
formée  d’une  huile  fixe  et  d’une  huile  volatile  ;  mais  il 
n’en  a  pas  donné  des  preuves  suffisantes,  et  il  est  à  dé¬ 
sirer  qu’il  fasse  mieux  connaître  le  principe  caracté¬ 
ristique  de  la  racine  de  la  fougère, 

(  Extrait  du  Journ.  de  Phj  s.  x.  223.) 
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Évaluations  des  quantités  deau  que  le  Rhône  et 
le  Nil  versent  dans  la  Méditerranée . 

Il  serait  utile,  pour  résoudre  plusieurs  questions  de 
physique  générale,  de  savoir  avec  exactitude  quelles 
quantités  d’eau  les  principaux  fleuves  versent  dans  la 
mer  ;  mais  malheureusement  on  manque  presque  tota¬ 
lement  de  données  à  ce  sujet.  Voici  toutefois  des  éva¬ 
luations  que  je  viens  de  trouver  dans  une  excellente 
Statistique  du  département  des  Bouches-du-Rhône ,  pu¬ 
bliée  par  M.  le  comte  de  Villeneuve. 

Le  Rhône,  au-dessous  d’Avignon,  a  25om*  de  largeur. 
Sa  profondeur  moyenne  est  d’environ  6m*  :  sa  vitesse 
moyenne  par  seconde  im,,20.  Le  volume  d’eau  qui  s’é¬ 
coule  dans  une  seconde  est  donc  égal  à  1800  mètres  cubes. 

La  Durance  apporte  au  Rhône, 
d’après  une  évaluation  particulière.  36o 

Les  autres  écoulemens  au  plus ...  4° 

Le  total . .  . . ~  2200  mètres  cubes. 

Cette  évaluation  est  confirmée  parles  mesures  directes 
prises  au  pont  de  bateaux  d’Arles. 

La  largeur  y  est  de. .  i49m,7Ô  ,• 

La  profondeur  moyenne .  16  ,5o  ; 

La  vitesse  moyenne..  ......  o  ,72. 

D’où  résulte  une  somme  de  1779  met.  cub.  par  seconde. 

Le  volume  des  eaux  du 
petit  Rhône  est . .  42î 


Le  total 


2200  mètres. 
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Soustrayant  de  là  200  mètres  environ ,  tirés  du  Rhône 
pour  les  roubines  de  la  Camargue ,  il  restera  ,  comme 
ci-dessus ,  2000  mètres  cubes  pour  l’eau  que  ce  fleuve 
verse  dans  la  mer  par  seconde. 

Les  évaluations  précédentes  sont  relatives  à  l’état  du 
Rhône  au  printemps.  A  cette  époque ,  les  eaux  varient 
peu  de  hauteur  et  sont  à-peu-près  dans  un  état  moyen 
entre  la  saison  des  pluies  et  le  temps  de  la  sécheresse. 

Ce  qui  suit  est  tiré  d’un  Mémoire  de  M.  Girard. 

A  Syout ,  dans  la  haute  Egypte  ,  à  une  époque  de  l’an¬ 
née  où  le  Nil  est  bas  (le  3i  mars  1799),  ce  savant  ingé¬ 
nieur  trouva,  pour  le  volume  des  eaux,  G 79  mètres 
cubes  par  seconde. 

Dans  le  temps  de  l’inondation ,  vers  l’équinoxe  d’au¬ 
tomne ,  le  volume  des  eaux,  à  Syout,  était  de  10247  mè¬ 
tres  cubes,  c’est-à-dire,  quinze  fois  environ  plus  consi¬ 
dérable  qu’en  avril.  Mais  il  faut  remarquer  qu’à  l’instant 
de  la  crue,  le  Nil,  tel  que  M.  Girard  l’a  mesuré,  est 
appauvri  de  toutes  les  dérivations  faites  pour  arroser  les 
deux  rives  ,  depuis  la  première  cataracte  jusqu’à  Syout, 
dans  une  étendue  de  cinquante-cinq  myriamètres.  En 
tenant  compte  de  cètte  circonstance,  M.  Girard  estime 
que  le  volume  des  eaux  du  Nil,  à  l’époque  de  la  plus 
forte  crue,  est  vingt  fois  au  moins  plus  grand  que  lors¬ 
qu’il  commence  à  croître,  c’est-à-dire,  qu’il  s’élève  à 
environ  14000  métrés  cubes  par  seconde. 

\oici,  pour  ceux  qui  voudraient  évaluer,  d’après  ces 
données,  la  quantité  moyenne  d’eau  que  le  Nil  verse 
dans  la  mer,  l’état  annuel  des  crues. 

Au  solstice  d’été,  on  commence  à  s’apercevoir  de  la 
crue  au-dessous  de  la  dernière  cataracte.  C’est  seulement 
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dans  les  premiers  jours  de  juillet  qu’elle  devient  sensible 
au  Caire. 

Le  i5  août,  les  eaux  sont  parvenues  à  la  moitié  de 
leur  hauteur. 

Du  20  au  3o  septembre  ,  elles  atteignent  le  maximum 
d’élévation  ,  et  s’y  maintiennent  sans  variation  sensible 
pendant  une  quinzaine  de  jours. 

Après,  les  eaux  descendent,  mais  moins  rapidement 
qu’elles  n’avaient  monté.  Le  io  novembre,  l’eau  est  des¬ 
cendue  de  la  moitié  de  la  crue  totale. 

Le  20  mai  de  l’année  suivante  ,  elle  est  à  son  minimum 
de  hauteur,  et  s’y  maintient  sans  variations  appréciables 
jusqu’en  juillet. 

Les  crues  du  Nil  ne  sont  pas  toujours  les  mêmes.  Celle 
de  1799,  regardée  comme  une  des  plus  faibles,  fut  de 
6m,86  ;  dans  la  crue  de  1800,  Tune  des  plus  fortes,  le 
niveau  s’éleva  de  ym,96  au-dessus  des  plus  basses  eaux. 
On  peut  donc  fixer  la  valeur  des  crues  moyennes  à  7m,4I« 


Sur  les  Contractions  produites  par  la  chaleur 

dans  les  cristaux . 

M.  Mitscheulich  a  observé  que  l’inclinaison  mutuelle 
des  faces  du  spath  d’Islande  variait  d’une  manière  sen¬ 
sible  par  reflet  de  la  chaleur,  et  qu’entre  o°  et  ioo°,  le 
changement  des  angles  dièdres  aux  extrémités  de  l’axe 
du  rhomboïde  était  de  8' -J.  Il  résulte  de  là  qu’en  sup¬ 
posant  nulle  la  dilatation  du  cristal  perpendiculairement 
à  son  axe ,  sa  dilatation  cubique  surpasserait  encore  celle 
du  verre,  à-peu-près  de  moitié  :  or,  en  mesurant  la  dila¬ 
tation  cubique  du  spath  d’Islande  avec  M.  Dulong , 
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M.  Mitscherlich  a  trouvé  qu’elle  était  au  contraire  infé- 
rieure  à  celle  du  verre  ;  ce  qui  conduit  à  celte  consé¬ 
quence  singulière  que,  tandis  que  la  chaleur  dilate  le 
cristal  parallèlement  à  son  axe,  elle  doit  rapprocher  ses 
molécules  dans  les  directions  perpendiculaires.  C’est 
aussi  ce  dont  M.  Mitscherlich  s’est  assuré  en  mesurant 
avec  un  sphéromètre,  à  différentes  températures ,  l’épais¬ 
seur  d’une  plaque  de  spath  d’Islande  taillée  parallè¬ 
lement  à  l’axe. 

Il  est  très-probable  que  le  sulfate  de  chaux  doit  pré¬ 
senter  un  phénomène  analogue  mais  inverse ,  c’est-à- 
dire  que  l’élévation  de  température  doit  produire  une  con¬ 
traction  sensible  dans  la  direction  de  son  axe.  (A.  F.) 


Supv  la  Direction  des  axes  de  double  réfraction 

dans  les  cristaux . 

On  sait  que  les  axes  optiques  des  cristaux  impro¬ 
prement  appelés  cristaux  à  deux  axes ,  ne  coïncident 
point  avec  les  axes  de  cristallisation  ;  mais  on  avait  re¬ 
gardé  jusqu’à  présent  comme  une  règle  générale  que  les 
droites  qui  divisent  en  deux  parties  égales  l’angle  com¬ 
pris  entre  ces  axes  optiques  devaient  être  également 
inclinées  sur  les  faces  correspondantes  du  cristal,  M.  Mits¬ 
cherlich  a  reconnu  que  ces  lignes  de  symétrie  par  rap¬ 
port  à  la  double  réfraction  ne  l’étaient  pas  toujours  rela¬ 
tivement  aux  faces  du  cristal ,  et  que ,  dans  quelques  sels, 
tels  que  le  sulfate  de  magnésie,  elles  s’inclinaient  plus 
d’un  côté  que  de  l’autre ,  sans  qu’un  défaut  de  symétrie 
dans  les  formes  cristallines  pût  faire  soupçonner  d'avance 
une  pareille  déviation,  (A.  F.) 
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Sur  la  Chaleur  rayonnante . 

Par  M.  Poisson. 

§  Ier.  La  chaleur  qui  s’échappe  d’un  corps  solide  sous 
forme  rayonnante  ne  part  pas  seulement  des  points  de  sa 
surface  5  elle  émane  aussi  de  tous  les  points  qui  en  sont 
voisins  jusqu’à  une  profondeur  imperceptible.  La  loi  de 
cette  émission  consiste  en  ce  que  la  quantité  de  chaleur 
émise  au  dehors  par  l’un  de  ces  points  ,  dans  chaque  di¬ 
rection  ,  ne  dépend  que  de  la  distance  qu’elle  a  par¬ 
courue  dans  l’intérieur  du  corps ,  et  nullement  de  l’an¬ 
gle  sous  lequel  elle  a  traversé  sa  surface.  Cette  quantité 
de  chaleur  est  une  fonction  de  la  distance  parcourue , 
du  genre  de  celles  qui  décroissent  très-rapidement  à 
mesure  que  la  variable  augmente,  et  deviennent  insen¬ 
sibles  dès  que  la  variable  a  acquis  une  grandeur  sensible. 
Parvenu  à  la  surface ,  chaque  rayon  de  chaleur  continue  de 
se  mouvoir  dans  l’air  environnant,  en  ligne  droite  ,  et  sui¬ 
vant  le  prolongement  delà  direction  qu’il  avait  auparavant  ; 
de  sorte  que  la  quantité  de  chaleur  qui  traverse  à  chaque 
instant  un  élément  infiniment  petit  de  la  surface  dans  une 
direction  déterminée,  provient  des  points  du  corps  qui  sont 
compris  dans  un  cylindre  parallèle  à  cette  direction  et  cir¬ 
conscrit  à  cet  élément.  Or,  si  l’on  mène  par  un  point  du 
contour  de  ce  meme  élément  un  plan  perpendiculaire 
au  cylindre,  on  retranchera  de  son  volume  une  portion 
infiniment  petite  dans  ses  trois  dimensions ,  et  l’on  pourra 
négliger  la  chaleur  émise  par  cette  petite  partie  du  corps, 
par  rapport  à  celle  qui  provient  de  l’autre  portion  du 
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cylindre.  Celle-ci  sera  évidemment  proportionnelle  à 
Faire  de  la  section  qu’on  a  faite  dans  le  cylindre  j  mais 
d’après  la  loi  de  son  émission  ,  le  rapport  de  cette  quan¬ 
tité  de  chaleur  à  l’étendue  de  cette  même  aire  ne  va¬ 
riera  pas  avec  la  direction  du  cylindre  :  d’ailleurs  cette 
aire  est  égale  à  l’élément  de  la  surface  multiplié  par 
le  cosinus  de  l’angle  compris  entre  cette  direction  et  la 
normale  à  cet  élément  -,  il  en  résulte  donc  que  les  quan¬ 
tités  de  chaleur  rayonnante  qui  traversent  un  même  élé¬ 
ment  de  la  surface  d’un  corps  solide  ,  suivant  différentes 
directions ,  sont  entre  elles  comme  les  cosinus  des  an¬ 
gles  que  leurs  directions  respectives  font  avec  la  nor¬ 
male  à  cette  surface  au  point  que  l’on  considère.  C’est 
sous  cette  forme  que  la  loi  d’émission  de  la  chaleur 
rayonnante  s’énonce  ordinairement,  et  qu’elle  a  été 
trouvée  par  l’observation  directe.  En  partant  de  cet 
énoncé,  on  en  déduirait  réciproquement  que  la  quan¬ 
tité  de  chaleur  émise  au  dehors  par  chaque  point  du 
corps  très-voisin  de  la  surface ,  est  indépendante  de 
l’angle  que  fait  sa  direction  avec  la  normale  au  point 
d’émission. 

Si  le  corps  qui  émet  la  chaleur  rayonnante  est  placé 
dans  le  vide,  ou  bien  si  l’on  fait  abstraction  de  la  petite 
portion  de  cette  chaleur  absorbée  par  l’air  dans  lequel 
elle  se  meut,  son  intensité,  selon  chaque  direction,  va¬ 
riera  en  raison  inverse  du  carré  des  distances  au  point 
d’où  elle  est  partie.  D’après  ces  données^  la  quantité  de 
chaleur  que  recevra  à  chaque  instant  un  point  quel¬ 
conque  O,  pris  hors  du  corps  rayonnant,  et  qui  lui  sera 
envoyée  parmi  élément  de  la  surface  de  ce  corps,  aura 
pour  expression  : 


(  ^7  ) 

k  a  cos  i 


«étant  Taire  de  cet  élément ,  r  sa  distance  au  point  O, 
i  l’angle  que  fait  cette  ligne  r  avec  la  normale  à  l’é¬ 
lément  ,  et  k  un  coefficient  indépendant  des  trois  pre¬ 
mières  quantités.  En  désignant  par  «  Touvertnre  du  cône 
circonscrit  à  Télément  « ,  et  dont  le  sommet  est  au  point  O, 
c’est-à-dire,  la  portion  de  surface  interceptée  par  ce 
cône  sur  une  sphère  décrite  du  point  O  comme  centre 
avec  un  rayon  égal  à  l’unité  ;  observant  de  plus  que  le 

produit  a  cos  i  est  équivalent  à  la  portion  de  surface  in- 

% 

terceptée  par  le  meme  cône  sur  la  sphère  dont  le  rayon 
est  r,  on  aura  a  cos  i  =  r2  w  5  ce  qui  réduira  la  quan¬ 
tité  précédente  k  k  w.  Si  la  température  du  corps  qui 
rayonne  vers  le  point  O  est  partout  la  même  ,  et  si  sa 
surface  a  aussi  partout  la  même  coloration  et  le  même 
degré  de  poli ,  la  quantité  k  sera  constante  pour  tous 
ses  élémeus.  Appelant  donc  n  l’ouverture  finie  d’un 
cône  qui  a  son  sommet  en  O,  et  s’appuie  sur  une  por- 
lion  quelconque  de  cette  surface  ,  le  produit  k  &  sera 
la  mesure  de  la  quantité  de  chaleur  envoyée  par  celte 
partie  du  corps  au  point  O  ,  ou  ,  autrement  dit  ,  cette 
quantité  de  chaleur  sera  indépendante  de  la  forme  du 
corps  et  de  la  distance  du  point  O ,  et  simplement  pro¬ 
portionnelle  à  l’ouverture  du  cône  qui  s’appuie  sur  cha¬ 
que  portion  de  la  surface  rayonnante.  Comme  les  lois 
du  cosinus  relativement  à  la  direction,  et  du  carré  des 
distances  par  rapport  au  décroissement  d’intensité,  s’ob¬ 
servent  aussi  dans  rémission  de  la  lumière ,  il  en  ré¬ 
sulte  que  ce  théorème  s’applique  à  la  fois  à  la  chaleur  et 
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à  la  lumière  ;  c’est  pour  cette  raison  que  toutes  les  par¬ 
ties  d’un  corps  lumineux  qui  soutendent  le  même  angle 
dans  notre  oeil  ,  nous  paraissent  egalement  éclairées, 
quelles  que  soient  la  forme  et  la  distance  de  ce  corps  , 
pourvu  que  tous  les  points  de  sa  surface  soient  égale¬ 
ment  lumineux. 

Lorsque  le  point  Osera  compris  dans  un  espace  fermé 
de  toute  part ,  dont  les  parois  solides  sont  partout  à  la 
même  température,  et  ont,  dans  toute  leur  étendue,  la 
même  faculté  rayonnante,  le  produit  ka  exprimera  la 
quantité  de  chaleur  qu’une  partie  de  ces  parois  corres¬ 
pondante  à  l’ouverture  conique  fl  enverra  à  chaque  ins¬ 
tant  au  point  O  ,  et  pour  avoir  la  mesure  de  la  cha¬ 
leur  rayonnante  qu’il  recevra  de  la  surface  entière  des 
parois  ,  il  suffira  de  mettre  à  3a  place  de  n  la  surface 
entière  de  la  sphère  dont  le  rayon  est  l’unité  ,  ou  de 
faire  fl  — 4  77  désignant  le  rapport  de  la  circonférence 

au  diamètre.  Cette  mesure  sera  ,  comme  on  voit ,  indé¬ 
pendante  de  la  position  du  point  O;  par  conséquent 
si  l’on  désigne  par  V  le  volume  d’une  portion  quelconque 
de  l’espace  dont  ce  point  fait  partie,  le  produit  ^kV 
exprimera  la  somme  des  rayons  calorifiques  qui  vien¬ 
nent  se  croiser  à  chaque  instant  dans  cette  étendue  V ; 
donc  aussi  4  n  k  sera  la  densité  de  la  chaleur  rayonnante 
dans  toute  l’étendue  de  l’espace  fermé  /  laquelle  densité 
est  la  température  de  cet  espace  ,  d’après  la  définition 
précise  que  M.  Lapîace  en  a  donnée  (i).  Ainsi  lorsque 
i(es  parois  d’une  enceinte  fermée  ont  partout  la  même 
température  et  la  même  faculté  rayonnante,  la  quantité 

•>  .  » 

(i)  Mécanique  céleste ,  livre  xii,  page  in. 
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de  chaleur  qu’elles  envoient  directement  à  chaque  point 
de  l’espace  compris  dans  cette  enceinte  sera  aussi  par¬ 
tout  la  même  ,  et  indépendante  de  la  forme  et  de  l’é¬ 
tendue  de  ces  parois.  Cette  remarque  est  due  à  M.  Fou- 
rier,  qui  l’a  faite  le  premier  ,  il  y  a  déjà  plusieurs  années  ; 
mais  je  n’ai  pas  connaissance  que  Ton  ait  jusqu’ici  dé¬ 
montré  la  même  proposition  7  en  ayant  égard  à  la  fois 
à  la  chaleur  émise  et  à  la  chaleur  réfléchie  par  l’en¬ 
ceinte  solide  ,  et  supposant  ses  parois  à  la  même  tem¬ 
pérature  ,  mais  de  natures  différentes.  Le  but  que  je  me 
propose  maintenant  est  d’examiner  cette  question  dans 
toute  sa  généralité. 

Non-seulement  les  corps  solides  émettent  au  dehors 
de  la  chaleur  rayonnante,  mais  ils  ont  aussi  la  faculté 
d’absorber  en  tout  ou  en  partie  celle  qui  vient  tomber 
sur  leurs  surfaces.  Les  deux  pouvoirs  d’émettre  et  d’ab¬ 
sorber  la  chaleur  sont  liés  l’un  à  l’autre  ,  et  nous  ad¬ 
mettrons  que  dans  chaque  direction  ils  augmentent  ou 
diminuent  dans  le  même  rapport  ,  supposition  dont  il 
serait  difficile  de  démontrer  l’entière  exactitude  par  des 
expériences  directes  ,  mais  qui  se  trouvera  justifiée  dans 
le  cas  des  températures  ordinaires  ,  par  l’accord  des 
résultats  qui  s’en  déduisent  avec  l’observation.  Ainsi 
les  parois  de  l’enceinte  solide  étant  d’abord  de  nature 
à  absorber  toute  la  chaleur  qui  topibe  sur  leur  surface, 
appelons  alors  C  la  quantité  de  chaleur  qui  traverse  à 
chaque  instant  dans  une  direction  donnée,  un  élément 
quelconque  de  cette  surface;  si  la  nature  des  parois  vient 
à  changer  sans  que  leur  température  ait  varié  ,  et  que 
maintenant  la  quantité  de  chaleur  émise  par  cet  élément 
dans  la  même  direction  11e  soit  plus  que  n  F,  n  étant 
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tme  fraction  donnée  ,  il  ny  aura  non  plus  que  la  même 
fraction  n  de  la  chaleur  qui  vient  tomber  dans  dette  di¬ 
rection  sur  l’élément  que  l’on  considère,  qui  continuera 
d’être  absorbée  ,  et  le  surplus  de  cette  chaleur  rayon¬ 
nante  sera  réfléchi  en  faisant  avec  la  normale  à  1  élé¬ 
ment  l’angle  de  réflexion  égal  à  l’angle  d’incidence» 
La  chaleur  émise  sera  diminuée  suivant  le  même  rap¬ 
port  de  n  à  un  dans  toutes  les  directions  ;  il  en  sera 
donc  de  même  à  l’égard  de  la  chaleur  absorbée  en  tous 
sens  ,  et  la  totalité  de  cette  chaleur  se  trouvera  réduite  à  la 
fraction  n  de  celle  qui  tombe  à  chaque  instant  sur  Pélémenh 
Cela  posé,  dans  le  produit  Æw,  qui  exprime  la  cha¬ 
leur  envoyée  directement  par  l’élément  «  au  point  O, 
le  coefficient  h  dépendra  de  la  température  qui  ré¬ 
pond  à  cet  élément  et  de  la  nature  de  la  surface  ;  pour 
chaque  température  ce  coefficient  aura  une  valeur  maxi- 
ma  ,  laquelle  valeur  répondra  au  cas  de  la  réflexion 
nulle  ,  et  sera  celle  qui  aurait  lieu  si  l’élément  était  ca¬ 
pable  d’absorber  toute  la  chaleur  qu’il  reçoit.  Désignant 
donc  par  6  cette  plus  grande  valeur  relativement  à  l’élé¬ 
ment  a,  on  aura  ,  eo  général  ,  k  —  nQ^n  étant  une  frac¬ 
tion  donnée  qui  exprimera  en  même  temps  la  proportion 
de  la  chaleur  absorbée.  Pour  pins  de  généralité,  nous 
supposerons  d’abord  que  l’enceinte  fermée  qui  contient 
le  point  O  n’a  pas  partout  îe  même  degré  de  chaleur 
non  plus  que  la  même  nature  de  surface ,  et  quand 
nous  considérerons  d’autres  éîémens  infiniment  petits 
de  la  surface,  dont  les  aires  seront  représentées  par 
et!  ,  otn  ,  etc.  5  nous  désignerons  par  S',  etc, ,  n\  77",  etc., 
ce  que  deviennent  les  deux  quantités  0  et  n ,  relativement 
â  ces  divers  éîémens. 
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Imaginons  présentement  qu’on  ait  ployé  les  arêtes 
indéfinies  du  cône  circonscrit  au  premier  élément  a  , 
dont  le  sommet  est  un  point  O  ^  de  manière  que  les  deux 
parties  de  chaque  arête  soieut  également  inclinées  sur 
cet  élément,  et  comprises  dans  le  même  plan  normal. 
Le  cône  tronqué  qui  partira  de  l’élément  a,  étant  suffi¬ 
samment  prolongé,  ira  intercepter  sur  la  surface  de  l’en¬ 
ceinte  un  second  élément  a'.  Si  l’on  ploie  une  seconde 
fois  les  arêtes  de  ce  cône  tronqué,  de  manière  que  les 
deux  parties  de  chaque  arête  ne  sortent  pas  du  même 
plan  normal  à  l’élément  a',  et  soient  également  incli¬ 
nées  sur  cet  élément ,  on  formera  un  second  cône  tron¬ 
qué  qui  interceptera  sur  la  surface  de  l’eneeinte  fer¬ 
mée  un  troisième  élément  a"  •  et  ainsi  de  suite  indéfi¬ 
niment.  Outre  la  quantité  de  chaleur  «9  m  qui  lui  sera 
directement  envoyée  par  l’élément  a,  le  point  O  recevra 
encore  ,  dans  la  même  direction  ,  après  une  ou  plusieurs 
réflexions  ,  des  portions  de  chaleur,  rayonnante  émanées 
des  élémens  a',  a",  etc.  ■  il  s’agira  donc  de  former  la 
série  indéfinie  de  ces  quantités  pour  avoir  la  totalité  de 
la  chaleur  reçue  par  ce  point ,  dans  une  direction  déter¬ 
minée. 

Pour  cela,  appelons  r',  r",  etc.,  les  distances  qui  sé¬ 
parent  les  élémens  a  et  a',  a  et  a",  etc.  5  désignons  par  1 
l’angle  compris  entre  la  distance  r  et  la  normale  à  l’élé¬ 
ment  a',  par  i  '  l’angle  compris  entre  la  distance  r"  et  la 
normale  à  l’élément  a",  etc.  ;  enfin  ,  représentons  tou¬ 
jours  par  r  la  distance  du  point  O  à  l’élément  a,  par  i 
l’angle  que  fait  cette  distance  avec  la  normale  a  cet  élé¬ 
ment  ,  et  par  w  l'ouverture  du  cône  qui  lui  est  cir¬ 
conscrit  et  dont  le  sommet  est  en  O.  Si  l'on  prolonge 


* 
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les  arêtes  du  premier  cône  tronqué  au-delà  de  l’élément  x, 
elles  iront  toutes  concourir  en  un  même  point  O '  ;  et  , 
d’après  la  construction  de  ce  cône  tronqué,  la  distance 
de  O '  à  l’élément  a  sera  égale  à  la  distance  r  du  point  O 
à  ce  même  élément,  et  l’ouverture  du  cône,  qui  aura 
son  sommet  en  sera  la  même  que  l’ouverture  du  cône 
qui  a  son  sommet  en  O.  De  même,  en  prolongeant  les 
arêtes  du  second  cône  tronqué  au-delà  de  l’élément  a', 
elles  concourront  en  un  point  0'\  dont  la  distance  à  cet 
élément  sera  égale  à  la  longueur  entière  r-j-r'  du  cône  dont 
le  sommet  est  O',  et  le  nouveau  cône  qui  aura  son  som¬ 
met  en  O11  aura  aussi  w  pour  ouverture;  et  ainsi  de  suite. 
On  formera  donc  de  cette  manière  une  série  de  cônes  obli¬ 
ques  ,  dont  les  sommets  seront  les  points  O,  O1  O",  etc., 
qui  auront  tous  la  même  ouverture  w,  pour  bases  les 
elémens  a,  a',  a",  etc.,  pour  inclinaisons  de  leurs  arêtes 
sur  ces  bases  ,  les  complémens  des  angles  i 9  i\  i\  etc. , 
et  pour  longueurs  r,  r  +  r',  r  +  r'+r",  etc.  ;  par  con¬ 
séquent  l’équation  a  cos  i  —  r2  ,  relative  au  premier 
cône  ,  deviendra  successivement  pour  tous  les  autres  : 

a"  cos  £'  =  (r  +  r')»  , 
a"  cos  i"  (  r  +  r'  +  r"  )  w , 

etc. 


Observons  maintenant  que  si  l’enceinte  solide  n’y 
mettait  obstacle,  l’élément  a'  enverrait  au  point  O  une 
quantité  de  chaleur  exprimée  par  : 


n!  ô '  a'  cos  V 


(  r+  r>  Y 

laquelle  est  la  même  chose  que  n' 
mière  des  équations  précédentes.  C 


w  ,  d’après  la  pré¬ 
cité  quantité  tome 
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entière  serait  celle  qui  parviendrait  au  point  O  si  la 
réflexion  sur  l’élément  a  était  complète  ;  mais  ,  par 
hypothèse ,  cet  élément  absorbe  une  fraction  n  de  la  cha¬ 
leur  qu’il  reçoit  :  la  chaleur  réfléchie,  qui  parviendra 
au  point  O  sera  donc  réduite  à  (i — n)  n'  w.  Nous 
voyons  de  même  que  l’élément  a"  enverrait  au  point  Oa 
une  quantité  de  chaleur  égale  à  n"  Q"  «5  si  le  rayonne¬ 
ment  n’était  interrompu  par  l’élément  a.'  ;  cette  quan¬ 
tité  de  chaleur  parviendrait  réellement  au  point  O  après 
deux  réflexions  successives,  si  les  élémens  a'  et  a  n’ab¬ 
sorbaient  aucune  partie  de  la  chaleur  incidente  5  mais^ 
par  hypothèse,  la  première  réflexion  diminuera  l’inten¬ 
sité  de  la  chaleur  dans  le  rapport  de  1 — n\  et  la  se¬ 
conde  dans  le  rapport  de  \~n  à  l’unité;  en  sorte  que 
la  chaleur  émanée  de  l’élément  a",  et  qui  parviendra  au 
point  G,  sera  réduite  à  la  quantité  (i — 72)  (1 — n)  72r'0"w. 
A  cause  quel’enceinte  solide  estferméede  toutes  parts ,  ces 
réflexions  successives  seront  toujours  en  nombre  infini  ; 
mais,  sans  qu’il  soit  nécessaire  d’aller  plus  avant,  on 
voit  que  la  totalité  de  la  chaleur  directe  et  réfléchie  que 
le  point  O  recevra  dans  la  direction  que  nous  consi¬ 
dérons  ,  aura  pour  .expression  la  série  : 

n  9  w-j-(i  — n)  n'  0'  w-f-  (1  —  72)  (1  —  72'  )  72"  9"  o  -f-  etc. , 

qui  devra  être  prolongée  à  l’infini.  Quand  la  température 
de  l’enceinte  solide  ne  sera  pas  la  même  dans  toutes  ses 
parties  ,  la  valeur  de  cette  série  dépendra  de  la  forme  de 
cette  enceinte  et  de  la  nature  de  ses  parois;  on  va  voir 
qu’elle  n’en  dépendra  plus  quand  tous  les  points  de  l’en¬ 
ceinte  seront  à  la  même  température. 


etc. ,  et  la  quan-» 


(  ^34  ) 

En  effet ,  on  aura  alors  0  ~Q/~9',=z 
lité  précédente  se  réduira  à 

^72  +  (i  - - 72  )  72'+  (i  -  72  )  (  I  —  11)  72"+  etC.^  9  w  I 

or,  les  quantités  n,  n\  n'\  etc. ,  étant  toutes  positives  et 
moindres  que  l’unité  ,  la  série  comprise  entre  les  paren¬ 
thèses  aura  toujours  pour  somme  l'imité  ,  car  si  l'on 
prend  une  fraction  n  d’une  unité,  qu’on  y  ajoute  une 
fraction  72' du  reste  1 — n,  puis  une  fraction  n"  du  se¬ 
cond  reste  (1 — n)  (1 — 72  ),  et  ainsi  de  suite,  il  est 
évident  que  les  restes  successifs  diminueront  indéfini¬ 
ment  ,  et  qu’on  approchera  de  plus  en  plus  de  l’unité  sur 
laquelle  on  aura  opéré.  Donc ,  dans  le  cas  des  tempéra¬ 
tures  égales ,  la  quantité  de  chaleur  reçue  par  le  point  O 
dans  une  direction  déterminée  se  réduira  à  0w,  comme 
si  l’émission  était  à  son  maximum ,  et  la  réflexion  nulle 
dans  toute  l’étendue  de  l’enceinte  solide  :  la  quantité 
qu’il  recevra  à  chaque  instant  de  l’enceinte  toute  entière 
sera  exprimée  par  4  770  5  elle  sera  donc  indépendante  de 
la  forme  de  cette  enceinte  ,  de  la  nature  de  ses  parois  et 
de  la  position  du  point  O  ,*  par  conséquent  la  tempéra¬ 
ture  sera  la  même  en  tous  les  points  de  l’espace  que  cette 
enceinte  renferme  *  ce  qu’il  s’agissait  de  démontrer. 

Cette  proposition  importante  suppose  essentiellement 
la  loi  d’absorption  dont  nous  sommes  partis  ,  et  qui  con¬ 
siste  en  ce  que  la  chaleur  absorbée  dans  une  direction 

* 

quelconque  diminue  suivant  la  même  proportion  que 
la  chaleur  émise,  l’absorption  totale  répondant  au  maxi¬ 
mum  de  rémission.  Réciproquement,  si  l’on  regarde  l’éga¬ 
lité  de  température  en  tous  les  points  d’un  espace  fermé, 
de  forme  et  de  nature  quelconques,  comme  un  fait  donné 
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par  Inexpérience ,  celte  loi  d’absorption  en  sera  une  consé¬ 
quence  nécessaire  5  mais  cette  loi  et  cette  égalité  de  tem¬ 
pérature  ,  qui  sont  ainsi  liées  l’une  à  l’autre ,  ne  sub¬ 
sistent  que  dans  le  cas  des  températures  ordinaires ,  et 
elles  cessent  d’être  vraies ,  par  exemple ,  lorsque  la 
température  approche  de  celle  des  corps  incandescens  ; 
car,  d’après  les  expériences  de  M.  Bérard  sur  la  polari¬ 
sation  de  la  chaleur  rayonnante ,  l’absorption  de  la  cha¬ 
leur,  dans  ce  dernier  cas ,  suit  une  toute  autre  loi ,  dé¬ 
pendante  de  l'inclinaison  ,  et  qui  est  telle  que  la  totalité 
de  Ja  chaleur  rayonnante  peut  être  absorbée  ou  réfléchie 
dans  certaines  directions.  Il  faut  donc  admettre  que  la 
chaleur  est  absorbée  par  les  corps  solides ,  en  des  pro¬ 
portions  différentes  et  suivant  des  lois  qui  ne  sont  pas 
les  mêmes ,  selon  que  la  température  du  corps  qui  l’a 
émise  est  très-élevée,  ou  qu’elle  est  une  température 
ordinaire 5  différence  analogue  à  celle  que  Laroche  a 
découverte  entre  les  quantités  plus  ou  moins  grandes 
de  chaleur  rayonnante  qui  peuvent  traverser  le  verre, 
en  raison  de  l’élévation  de  température  delà  source  dont 
elle  émane.  Concluons  aussi  que  l’équilibre  de  tempé¬ 
rature  serait  impossible,  en  général,  dans  un  espace 
fermé  dont  les  parois  seraient  entretenues  constamment 
à  de  très-hautes  températures,  ou,  du  moins,  que  si  les 
points  de  cet  espace  pouvaient  parvenir  à  des  tempéra¬ 
tures  fixes,  elles  ne  sauraient  être  les  mêmes  dans  toute 
son  étendue. 

Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  fait  abstraction  de 
la  portion  de  chaleur  qui  peut  être  absorbée  par  l’air  ou 
le  gaz  contenu  dans  l’espace  fermé  que  nous  avons  con¬ 
sidéré  }  mais  quand  l’équilibre  de  température  y  sera 
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établi  ,  il  subsistera  encore  malgré  celte  absorption  , 
parce  que  les  particules  du  fluide  ont  aussi  la  faculté 
d’émettre  en  tous  sens  de  la  chaleur  rayonnante,  qui  com¬ 
pensera,  dans  cet  état,  la  chaleur  absorbée  par  elles,  et 
maintiendra  la  température  au  même  degré  dans  tous  les 
points  de  cet  espace. 

§  II.  Supposons  maintenant  qu’un  corps  de  dimen¬ 
sions  finies  soit  placé  dans  l’espace  fermé  que  nous 
venons  de  considérer,  et  cherchons  les  lois  du  refroi¬ 
dissement  de  ce  corps  lorsque  l’enceinte  solide  est  entre¬ 
tenue  constamment  à  une  température  égale  dans  toutes 
ses  parties ,  et  très-éloignée  de  celle  de  l’incandescence. 
Soit  a  l’aire  infiniment  petite  d’un  élément  quelconque 
de  sa  surface  5  imaginons  qu’on  ait  décrit  une  sphère, 
d’un  de  ses  points  comme  centre  et  avec  un  rayon  égal 
à  l’unité  ;  nous  pourrons  représenter  par 

mpat  w  cos  u , 

la  quantité  de  chaleur  envoyée  par  le  corps  dans  un 
temps  t  infiniment  petit,  à  travers  l’élément  a ,  à  un 
élément  «  de  la  surface  de  cette  sphère  ;  u  désignant 
l’angle  compris  entre  la  droite  qui  va  d’un  élément  à 
Tautre ,  et  la  normale  à  l’élément  a  ;  m  une  fraction 
dépendante  de  la  nature  de  la  surface,  et  qui  serait 
égale  à  l’unité  dans  le  cas  du  maximum  d’émission  ,  et  p 
un  coefficient  qui  ne  dépend  que  de  la  température  cor¬ 
respondante  à  cet  élément  a.  Nous  en  conclurons  la  totalité 
de  la  chaleur  émise  en  tous  sens  par  ce  même  élément 
pendant  le  temps  en  intégrant  la  formule  précédente, 
et  étendant  l’intégrale  à  la  demi-surface  sphérique,  si¬ 
tuée  d’un  même  côté  du  plan  de  a  indéfiniment  pro- 
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longé  :  or,  l'intégrale  de  &>  eos.  u,  prise  dans  celle  éten¬ 
due,  est  égale  au  rapport  7r  de  la  circonférence  au  dia- 
mèlre  ;  cette  quantité  totale  de  chaleur  sera  donc 
exprimée  par  le  produit 

7T  m  p  a  t. 

La  quantité  de  chaleur  émise  ou  réfléchie  dans  le  même 
temps  t ,  par  un  élément  a  de  l’enceinte  solide,  dans  une 
direction  qui  fasse  un  angle  i  avec  la  normale  à  cet  élé¬ 
ment ,  et  reçue,  à  une  distance  quelconque  p,  par  une 
surface  infiniment  petite  b ,  perpendiculaire  à  cette  di¬ 
rection  ,  aura  pour  expression  : 

p'  b  a  t  cos  i 

P2  ’ 

le  coefficient  p  dépendant  uniquement  de  la  tempéra¬ 
ture  de  l’enceinte,  et  étant  le  même,  d’après  ce  qu’on  a 
vu  dans  le  paragraphe  premier,  que  si  l’émission  était  à 
son  maximum  dans  toute  son  étendue.  Si  cette  surface  b 
était  inclinée  sur  la  direction  de  la  chaleur  rayonnante , 
il  est  évident  que  la  quantité  de  chaleur  qui  la  traver¬ 
serait  dans  le  temps  t  serait  la  même  que  celle  qui  aurait  tra- 
versé,  dans  le  même  temps,  sa  projection  sur  un  plan 
perpendiculaire  à  cette  direction  ,  en  sorte  que  son  ex¬ 
pression  se  déduirait  de  la  précédente  en  y  mettant  cette 
projection  à  la  place  de  b.  Maintenant  supposons  de  plus 
que  celte  surface  ne  soit  pas  entièrement  perméable  à  la 
chaleur,  et  qu’elle  sait  remplacée  par  l’élément  a  de  la 
surface  du  corps  solide  5  la  quantité  de  chaleur  rayon¬ 
nante  qu’elle  laissera  passer  se  trouvera  réduite  dans  le 
rapport  indiqué  par  la  fraction  m  ,*  et  comme  la  projec¬ 
tion  de  a  sur  un  plan  perpendiculaire  à  la  distance  de 
cet  élément  à  l’élément  a,  est  égale  à  a  cosu,  u  étant 
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l’angle  compris  entre  cette  ligne  et  la  normale  à  a,  il 
en  résulte  que  la  chaleur  absorbée  par  cet  élément  a, 
dans  le  temps  t,  et  émanée  de  l'élément  a,  aura  pour 
valeur  : 

rn  p'  ta  a  cos  u  cos  i 

- ? - 

’r , 

En  désignant  par  w  l’ouverture  du  cône  qui  a  son  som¬ 
met  en  un  point  du  premier  élément,  et  qui  est  cir¬ 
conscrit  au  second,  on  aura  a  cos  i  =  p2  w,  et  cette 
valeur  deviendra  : 

mp  ta  &  cos  u . 

Cette  ouverture  «  sera  un  élément  d’une  surface  sphé¬ 
rique  décrite  d’un  point  de  l’élément  a  comme  centre  , 
avec  un  rayon  égal  à  l’unité  ;  et  si  la  surface  du  corps 
solide  est  convexe  à  l’endroit  qui  répond  à  l’élément  a  , 
pour  obtenir  la  quantité  totale  de  chaleur  absorbée  en 
tous  sens  par  cet  élément ,  il  faudra  étendre  l’intégrale 
de  cette  dernière  formule  à  tous  les  élémens  de  la  demi-* 
surface  sphérique  ;  ce  qui  donnera  ,  pour  valeur  de  cette 
quantité  : 

7t  m  p'  a  t . 

En  la  retranchant  de  la  quantité  de  chaleur  émise  au 
dehors  par  le  même  élément  a ,  on  aura  : 

k  m  ( p  —  p')  at , 

pour  la  perte  de  chaleur  éprouvée  par  le  corps  en  ce 
point  pendant  le  temps  t . 

Si  F  on  exclut  le  cas  des  hautes  températures,  la  diffé¬ 
rence  p  —  p  sera  proportionnelle  à  celle  des  tempéra¬ 
tures  du  corps  et  de  l’enceinte;  désignant  donc  par  y 
et  y'  ces  températures,  et  par  h  un  coefficient  qui  ne 


j 
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dépend  nî  de  ccs  températures  ni  de  la  nature  des  sur¬ 
faces  du  corps  et  de  l’enceinte,  la  perte  de  chaleur  duo 
au  rayonnement  sera  exprimée  par  : 

7T  m  h  (y —  y)  at , 
ou  simplement  par  : 

\ 

ï  (r—r')  at> 

y  étant  un  coefficient  qui  dépendra  de  la  coloration  et 
du  degré  de  poli  de  la  surface  du  corps ,  et  qui  sera  la 
mesure  de  sa  faculté  rayonnante,  correspondante  à  1  élé¬ 
ment  a.  Quand  le  corps  sera  environné  d’air  ou  d’un 
gaz  quelconque  ,  il  faudra  ajouter  à  cette  chaleur  perdue 
celle  qui  lui  est  enlevée  en  même  temps  par  le  contact 
du  fluide,  et  qui  sera  exprimée  par  y  (y  —  y")  at  ; 
yH  étant  la  température  de  ce  fluide,  et  y'  un  coefficient 
indépendant  de  la  nature  de  la  surface,  dont  la  valeur  ne 
dépend,  d’après  les  expériences  de  MM.  Petit  etDulong, 
que  de  la  nature  et  de  la  force  élastique  du  gaz. 

Ce  résultat  nous  montre  que  le  refi  oidissement  d’un 
corps  ,  dans  toute  l’étendue  de  sa  surface ,  ne  dépendra 
ni  de  la  forme  ni  de  la  nature  de  l’enceinte  solide  , 
pourvu  que  l’espace  qui  le  contient  soit  fermé  de  toute 
part,  et  que  ses  parois  soient  entretenues  à  une  tem¬ 
pérature  constante  et  partout  la  même;  mais  ce  fait, 
que  l’expérience  confirme  en  général ,  est  sujet ,  comme 
on  va  le  voir,  à  quelques  exceptions. 

Si  la  surface  du  corps  est  concave  dans  l’endroit  qui 
répond  à  Vêlement  a ,  il  y  aura  des  directions  pour  les¬ 
quelles  l’élément  a  de  l’enceinte  solide  devra  être  rem¬ 
placé  par  un  élément  de  cette  concavité;  n  cause  que  sa 
température  n’est  pas  la  même  que  celle  des  élémens  de 
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r enceinte,  îe  premier  terme  de  la  série  indéfinie  qui  ex¬ 
primera  ,  d’après  îe  paragraphe  premier,  la  totalité  de 
la  chaleur  émise  et  réfléchie  par  cet  élément ,  se  trou¬ 
vera  changée,  et  par  suite  la  chaleur  absorbée  dans  le 
temps  t  par  l’élément  a)  au  lieu  d’être  exprimée ,  comme 
plus  haut ,  par  mp'  t  e»  cos  u ,  le  sera  pour  les  direc¬ 
tions  dont  nous  parlons,  parla  série: 

(i-7z)  n'pr-\-(i-ri)  (1-72')  ïî" ml  au  cos  u , 
dont  la  valeur  est  : 

m  p'  tau  cos  u  m  n  (  <7  —  pr)  ta&  cos  u , 

et  dans  laquelle  n  et  q  représentent  ce  que  deviennent 
m  et  p  relativement  à  l’élément  de  3a  concavité  que  l’on 
considère.  Dans  ce  cas  ,  la  totalité  de  la  chaleur  ab¬ 
sorbée  en  tout  sens  par  l’élément  a  aura  donc  pour 
valeur  la  quantité  k  m  p'  a  t  comme  précédemment , 
mais  augmentée  de  l’intégrale  de  m  n  ( q — p')  tau  cos  u  , 
étendue  à  tous  les  élémens  de  cette  concavité  du  corps, 
qui  envoient  directement  de  la  chaleur  à  l’élément  n. 
Sa  valeur  dépendra  de  la  forme  de  cette  concavité  ,  de 
ia  loi  de  température  à  sa  surface,  et  de  sa  faculté  rayon¬ 
nante  ;  mais  le  refroidissement  du  corps  ne  dépendra 
pas  encore  de  la  forme  ni  de  la  nature  de  l’enceinte 
solide. 

Le  nombre  de  réflexions  qui  ont  lieu  à  la  surface  de 
cette  enceinte  étant  infini  ,  il  pourra  arriver  ,  d’après 
îa  forme  et  la  position  du  corps  qu’elle  renferme  que 
la  chaleur  réfléchie  qui  parvient  à  l’élément  a  ait  ren¬ 
contré  une  ou  plusieurs  fois  îa  surfe  ce  de  ce  corps. 
Pour  fixer  les  idées  ,  imaginons  qu’une  telle  rencontre 
ait  lieu  à  la  troisième  réflexion,  en  sorte  que  l’élément  a" 
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sur  lequel  s’est  faite  cette  réflexion  ,  comme  nous 
l’avons  supposé  dans  le  paragraphe  premier  ,  appartien¬ 
nent  maintenant  à  la  surface  du  corps  que  nous  considé¬ 
rons  \  et  soient  q t  et  72,,  ce  que  deviennent  les  quantités 
p  et  m  relativement  à  la  température  et  à  la  nature  de 
la  surface  en  ce  point.  Les  autres  notations  restant  les 
memes  que  précédemment,  la  chaleur  émise  ou  réfléchie 
par  l’élément  a  de  l’enceinte  ,  et  absorbée  par  l’élément  a 
aura  pour  valeur  la  série  : 

(np' -{-(i-n)  /z'p'-f- ( i -7z )  (i-n')ntq ^  etc.^  mtau  cosu, 
laquelle  est  égale  à 

mp’  taacos  u  +  m(i — n)  (i — n ')  n/  (q • — p')  ta&  cos u) 

par  conséquent  la  totalité  de  la  chaleur  que  cet  élément 
absorbera  en  tous  sens  sera  composée  du  terme  izmp'  a  t0 
augmenté  de  l’intégrale  de 

/ 

m  (  i  —  72  )  (i  — 72  ')  n,  (fl  t — P'  )  tcloi  co®  u  > 

qui  devra  s’étendre  à*  tous  les  points  du  corps  qui  en¬ 
voient  ,  de  la  manière  qu’on  a  supposé,  de  la  chaleur 
à  cet  élément.  Donc ,  dans  ce  cas  ,  le  refroidissement  dé¬ 
pendra  de  la  position  du  corps  dans  l’espace  fermé,  ainsi 
que  de  la  nature  et  de  la  forme  des  parois  de  l’enceinte  qui 
le  termine.  Cela  montre  combien  le  calcul  exact  des 
quantité  de  chaleur  absorbée  par  les  différens  points  d’un 
corps,  que  contient  un  espace  limité  par  une  enceinte 
rayonnante ,  pourra  quelquefois  présenter  de  difficultés 
étrangères  à  la  physique  ,  qui  se  rapporteront  à  la  géo¬ 
métrie  et  au  calcul  intégral. 

Si  le  corps  dont  on  considère  le  refroidissement  est 
exposé  h  l’air  libre ,  ou  môme  s’il  est  contenu  dans  un 
j.  xxyi.  .  16 
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espace  fermé  d’une  certaine  étendue,  il  sera  nécessaire 
d  avoir  égard  à  la  chaleur  rayonnante  qui  lui  est  envoyée 
à  chaque  instant  par  tous  les  points  de  la  masse  d’air 
environnante.  Supposons  que  ce  corps  soit  la  terre  ,  e£ 
que  a  représente  l’aire  d’un  élément  infiniment  petit  de 
sa  surface  \  désignons  par  r  la  distance  d’une  molécule 
quelconque  de  l’atmosphère  à  cet  élément,  par  u  l’an¬ 
gle  compris  entre  la  ligne  f  et  la  verticale  correspon- 
dante  au  même  élément ,  et  par  ^  l’angle  que  fait  le  plan 
de  ces  deux  droites  avec  un  plan  fixe  mené  par  la  se¬ 
conde  ,  en  sorte  que  r ,  u  et  v  soient  les  trois  cordonnées 
polaires  qui  déterminent  la  position  de  la  particule  at¬ 
mosphérique  3  soit  S  la  densité  de  l’air,  et  l’élément 
différentiel  de  sa  masse ,  qui  répondent  aux  mêmes  va¬ 
riables  r,  u  et  v  ,  nous  aurons  : 

d p  =  6 r3  sin udr  du  dv. 

Chaque  particule  fluide  rayonne  également  en  tous  sens  ; 
la  quantité  de  chaleur  qu’elle  émet  à  chaque  instant 
dépend  de  la  température  qui  existe  dans  le  lieu  où  elle 
se  trouve  ;  et  si  cette  chaleur  se  propageait  dans  le 
vide,  son  intensité  suivrait  la  raison  inverse  du  carré  de 
la  distance  au  point  dont  elle  serait  émanée.  Con¬ 
cevons  donc  autour  de  l’élément  dp  une  sphère  dé¬ 
crite  de  ce  point  comme  centre,  avec  un  rayon  quel¬ 
conque  l  y  nous  pourrons  représenter  par 

b  ô  i  d  jjt 

i  n  .i  i  *  a- y 

îa  quantité  de  chaleur  émanée  de  dp  qui  traverserait  une 
partie  b  de  la  surface  de  cette  sphère  pendant  le  temps  t 
infiniment  petit,  abstraction  faite  de  la  portion  de  chaleur 
absorbée  par  l’air  dans  lequel  ces  rayons  calorifiques  se  sont 
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propagés  :  0  désignant  ici  une  fonction  de  la  tempéra¬ 
ture  relative  à  cet  élément  dp,  L’absorption  dépend  de  la 
longueur  du  trajet ,  de  la  température  et  de  la  densité 
du  milieu  5  la  proportion  de  chaleur  absorbée  sera  donc 
une  fonction  de  l  qui  variera  aussi,  en  général,  avec  la 
direction  de  la  chaleur  rayonnante.  Représentant  donc 
par  ç  le  facteur  qui  exprime  cette  proportion  dans  une 
direction  déterminée ,  et  supposant  que  b  soit  l’aire 
d’une  surface  infiniment  petite,  perpendiculaire  à  cette 
direction,  la  quantité  de  chaleur  émanée  de  dp,  qui  tra¬ 
versera  b  dans  le  temps  t ,  sera  égale  à  la  quantité  pré¬ 
cédente  multipliée  par  Si  cette  surface  b  était  inclinée 
sur  la  direction  donnée  ,  la  quantité  de  chaleur  qui  la 
traverserait  dans  un  temps  quelconque  serait  la  même 
qui  aurait  traversé  dans  le  même  temps  sa  projection 
sur  un  plan  perpendiculaire  à  cette  direction.  Relati¬ 
vement  à  l’élément  a  de  la  surface  terrestre,  celte  pro¬ 
jection  sera  égale  à  a  cos  u  ,  et  l’on  aura/:=:r;*  en  ayant 
donc  égard  à  la  faculté  absorbante  de  cette  surface  ,  et 
désignant  par  m  la  fraction  qui  en  est  la  mesure  ,  on 
aura  : 

myQta  cos  u  dp* 
r2 

pour  la  quantité  de  la  chaleur  absorbée  par  l’élément  a 
pendant  le  temps  £,  et  provenant  de  l’élément  dp.  En 
substituant  pour  d  p  sa  valeur  et  intégrant  depuis  rz=zo 
jusqu’à  la  valeur  dé  r  qui  répond  à  la  limite  de  l’at¬ 
mosphère  sensible,  on  aura  la  quantité  de  chaleur  ab¬ 
sorbée  par  a ,  dans  la  direction  déterminée  par  les  an¬ 
gles  u  et  v  ]  intégrant  de  nouveau  par  rapport  à  ces  va¬ 
riables,  depuis  u  —  o  et  v  =  o  jusqu’à  u~  ~  -  et  2  7r? 


y  y  f  \ 

'  (  Ml  ) 

oa  aura  la  loialité  de  la  chaleur  absorbée  en  tous  sens 
par  ce  meme  élément.  Mais  pour  pouvoir  effectuer  ces 
intégrations  successives,  il  faudrait  que  les  trois  quantités 
G  et  f  fussent  données  en  fonction  de  Ty  u  et  y;  et , 
dans  letat  actuel  de  la  science,  leurs  valeurs  sont  en» 
core  loin  d’être  connues ,  surtout  celle  de  y,  qui  dépend 
des  deux  autres ,  suivant  une  loi  que  l’expérience  seule 
pourrait  nous  assigner* 

En  désignant  par  q  l’intégrale  triple  de 
y  G  £  cos  u  sin  udfdudv , 

la  chaleur  absorbée  par  l’élément  a  sera  égale  à  mqat ; 
si  l’on  représente  par  mpat  la  chaleur  érnise  dans 
le  mérke  temps  t  par  cet  élément,  sa  perte  de  cha¬ 
leur  se  trouvera  exprimée  par  m  (p — q)  ai  :  quantité 
que  l’on  pourra  remplacer  par  y  (y — z)  at ;  y  étant  un 
coefficient  dépendant  de  la  nature  de  la  sur  face  de  la  terre 
à  l’endroit  qui  répond  à  l’élément  a  ,*  y  sa  température 
au  même  lieu,  c’est-à-dire,  la  température  indiquée  par 
un  thermomètre  un  tant  soit  peu  enfoncé  au-dessous  de 
cette  surface  5  et  z  une  autre  température  inconnue  qui 
dépendra  de  la  constitution  de  l’atmosphère  au-dessus 
de  l’horizon  de  ce  lieu.  Il  y  faudra  ajouter  un  terme  de  la 
même  forme  y  (y— y')  aty  pour  représenter  la  quan¬ 
tité  de  chaleur  enlevée,  dans  le  temps  £,  par  l’air  en 
contact  avec  l’élément  a  ;  y  désignant  la  température 
de  ce  fluide ,  et  y  un  coefficient  qui  ne  dépend  que  de 
sa  force  élastique.  On  devra  aussi  avoir  égard  à  la  por¬ 
tion  de  chaleur  solaire  absorbée  à  chaque  instant  par 
l’élément  que  l’on  considère  ;  si  donc  l’on  exprime 
par  bst  la  quantité  de  cette  chaleur  qui  traverse  dans  le 
temps  t,  près  de  cct  élément  ,  une  surface  b  perpendi- 
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culaire  à  la  direction  des  rayons  solaires  :  par  i  l’angîe 
que  cette  direction  fait  avec  la  verticale,  de  manière  que 
a  cos  i  soit  la  projection  de  a  sur  un  plan  perpendicu¬ 
laire  à  cette  meme  direction  ;  et  par  n  une  fraction  qui 
indique  la  proportion  de  chaleur  solaire  absorbée  par 
cet  élément ,  laquelle  fraction  pourrait  n’ètre  pas  la  meme 
que  la  fraction  m  relative  à  la  chaleur  rayonnante  qui  ne 
vient  point  du  soleil  :  la  chaleur  absorbée  par  a  dans 
le  temps  t  aura  pour  valeur  le  produit  nast  cos  i.  Donc 
enfin,  la  perte  complète  de  chaleur  relative  à  l’éljément -a 
sera  exprimée  par  : 

^7  (y — ~)  +  7'  (y — y')  — ns  cos  i)  a  t. 

Lorsque,  dans  quelques  directions,  le  rayon  r  parlant 
de  lelément  a  rencontrera  la  surface  de  la  terre  ou  quel- 
qu’autre  obstacle ,  comme  un  nuage  ou  un  corps  quel¬ 
conque,  qui  absorbe  et  réfléchisse  la  chaleur,  il  faudra 
n’étendre  l’intégrale  ci-dessus  indiquée  par  rapport  à  r 
que  jusqu’à  ce  point  de  rencontre;  mais  on  devra  en 
même  temps  ajouter  à  cette  portion  d’intégrale  la  cha¬ 
leur  émise  directement  et  la  chaleur  réfléchie  par  l’ob¬ 
stacle,  dans  la  direction  de  l’élément  a,  et  c’est  de  celte 
manière  que  la  conformation  du  terrain  et  d’autres  cir¬ 
constances  particulières  peuvent  influer  sur  le  refroi¬ 
dissement  de  la  terre,  en  différens  points  de  sa  surface. 
Mais  nous  11’entrerons  dans  aucun  détail  à  ce  sujet  : 
nous  n’avions  pour  but,  dans  ce  Mémoire,  que  d’exa¬ 
miner  plusieurs  points,  de  la  théorie  physique  de  la  cha- 
Icuy  rayonnante,  qui  nous  ont  paru  avoir  besoin  d’éclair¬ 
cissement ,  et  sur  lesquels ,  jusqu’ici,  celle  théorie  était 
restée  incomplète. 
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SUITE 


De  T  Extrait)  fait  par  M.  Ampère  ,  de  son  Mémoire 
sur  les  Phénomènes  électro -dynamiques. 

§  V.  Conséquences  qui  résultent  des  théorèmes  démon¬ 
trés  dans  les  paragraphes  précédons  relativement  à 
V action  mutuelle  de  deux  solénoïdes  ,  et  à  celle 
quun  système  de  solénoïdes  très-courts  exerce ,  soit 
sur  un  élément  de  courans  électriques ,  soit  sur  un 
autre  système  de  petits  solénoïdes  analogue  au 
premier. 

V 

Lorsque  le  système  de  circuits  fermés  que  nous  venons 
de  considérer  est  lui-même  un  solénoïde  indéfini  ,  la 
normale  au  plan  directeur  passant  par  le  point  A  est, 
comme  nous  venons  de  le  voir,  la  droite  qui  joint  ce 
point  A  à  l’extrémité  du  solénoïde  5  il  suit  de  là  que 
Faction  mutuelle  de  deux  solénoïdes  indéfinis  a  lieu  sui¬ 
vant  la  droite  qui  joint  l’extrémité  de  l’un  à  l’extrémité 
de  l’autre  5  et  comme  cette  action  est  proportionnelle  à  D 
dont  la  valeur  calculée  précédemment  est 
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en  nommant  V.  la  longueur  de  cette  droite,  il  en  résulte 
qu’elle  est  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance 
de  ces  extrémités.  Quand  l’un  des  solénoïdes  est  dé¬ 
fini,  on  peut  le  remplacer  par  deux  solénoïdes  indéfinis, 
et  l’action  se  trouve  composée  de  deux  forces  ,  l’une  at¬ 
tractive  ?  l’autre  répulsive^  dirigées  suivant  les  droites 
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qui  joignent  les  deux  extrémités  du  premier  à  l'extrémité 
du  second. 

Enfin,  dans  le  cas  où  deux  soîénoïdes  définis  L'  L'\  R  R 
(fig.  12)  agissent  l’un  sur  l’autre,  il  y  a  quatre  forces 
dirigées  respectivement  suivant  les  droites  I!  R \  LrR\ 
L"  R  J  L"  R1  qui  joignent  leurs  extrémités  deux  à  deux  f 
et  si ,  par  exemple  ,  il  y  a  attraction  suivant  L' R,  il  y 
aura  répulsion  suivant  L  R'  et  L"Rr  et  attraction  sui¬ 
vant  L"  R’* 


Pour  justifier  la  manière  dont  j’ai  conçu  les  phéno¬ 
mènes  dont  nous  parlons,  il  fallait  montrer,  en  partant 
de  la  formule  par  laquelle  j’ai  représenté  l’action  mu¬ 
tuelle  de  deux  élémens  de  courans  électriques, 

i°.  Qu’il  y  a  une  disposition  qu’affectent  ces  courans 
avant  l’aimantation  ,  et  dans  laquelle  ils  sont  sans  ac¬ 
tion  sur  d’autres  élémens  de  courans,  quelles  qu’en  soient 
les  distances  et  les  positions  relatives.  Nous  avons  vu ,  au 
commencement  du  troisième  paragraphe  de  ce  Mémoire , 
que  c’est  en  effet  ce  qui  résulte  de  ma  formule  relati¬ 
vement  à  un  solénoïde  fermé  et  homogène,  c’est-à-dire, 
dont  tous  les  courans  circulaires  sont  de  même  grandeur, 
de  même  intensité  et  équidistans  1 

20.  Que ,  par  une  autre  disposition  des  mêmes  cou¬ 
rans,  un  certain  système  de  très-petits  courans  produise 
des  forces  qui  ne  dépendent  que  de  la  situation  de  deux 
points  déterminés  de  ce  système,  et  qui  jouissent,  rela¬ 
tivement  à  ces  deux  points  ,  de  toutes  les  propriétés  des 
forces  qu’on  attribue  à  ce  qu’on  appelle  des  molécules  de 
fluide  austral  et  de  fluide  boréal  lorsqu’on  explique, 
par  ces  deux  fluides,  les  phénomènes  que  présentent  les 
aimans,soît  dans  leur  action  mutuelle,  soit  dans  celle 
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qu'ils  exercent  sur  un  fil  conducteur,  en  sorte  qu’il  faulque 
quand  deux  systèmes  de  courans  électriques  ainsi  disposés 
agissent  l’un  sur  l’autre ,  il  en  résulte  quatre  forces ,  deux 
attractives  et  deux  répulsives,  dirigées  suivant  les  droites 
qui  joignent  les  deux  points  déterminés  d’un  système 
aux  deux  points  déterminés  de  l’autre ,  dont  l’intensité 
soit  en  raison  inverse  des  carrés  de  ces  droites  ,  et  que 
l’action  d’un  de  ces  systèmes  sur  un  élément  de  courant 
électrique  se  compose  de  deux  forces  perpendiculaires 
aux  plans  passant  par  les  deux  mêmes  points  du  système , 
en  raison  inverse  des  carrés  des  distances  de  ces  points  à 
l’élément ,  et  proportionnelles  aux  sinus  des  angles  que 
sa  direction  forme  avec  les  droites  qui  mesurent  ces 
distances*  Tant  qu’on  attribue  ces  deux  espèces  de  forces 
à  des  molécules  d’un  fluide  austral  et  d’un  fluide  boréal , 
il  est  impossible,  quand  on  n’admet  pas  la  manière  dont 
je  conçois  l’action  des  aimans,  de  ramener  à  un  seul 
principe  ces  deux  espèces  de  forces  5  mais  elles  se  dédui¬ 
sent  toutes  deus:  de  ma  formule,  comme  il  résulte  de  ce 
que  nous  venons  de  trouver  et  de  ce  qui  a  été  démontré 
dans  le  troisième  paragraphe,  lorsqu'on  substitue  à  l’as¬ 
semblage  de  deux  molécules  ,  l’une  de  fluide  austral , 
l’autre  de  fluide  boréal ,  un  solénoïde  homogène  et  non 
fermé,  dont  les  extrémités,  qui  sont  les  deux  points 
déterminés  dont  dépendent  les  forces  dont  il  s’agît ,  sont 
situées  précisément  aux  mêmes  points  où  l’on  suppo¬ 
serait  placées  les  molécules  des  deux  fluides. 

Il  suit  de  là  que  tous  les  calculs,  toutes  les  explications* 
fondées ,  tant  sur  la  considération  des  forces  attractives 
et  répulsives  de  ces  molécules  en  raison  inverse  des 
carrés  des  distances,  que  sur  celle  des  forces  révolutives 
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enlre  une  de  ces  molécules  ei  un  élément  de  courant 
électrique,  dont  je  viens  de  rappeler  la  loi  telle  que 
M,  Biot  Ta  déduite  de  ses  expériences,  sont  nécessai¬ 
rement  les  memes,  soit  qu’on  adopte  nia  manière  de 
concevoir  les  phénomènes  produits  par  les  aimans  dans 
ces  deux  cas  ,  ou  l’hypothèse  des  deux  fluides  ,  et  qu’ainsi 
en  ne  peut  chercher,  dans  ces  calculs,  dans  ces  explica¬ 
tions,  ni  objections  contre  ma  théorie,  ni  preuves  en  sa 
faveur.  Les  preuves  sur  lesquelles  je  l’appuie  résultent 
surtout  de  ce  qu’elle  ramène  à  un  principe  unique  trois 
sortes  d’actions  que  l’ensemble  des  phénomènes  prouve 
être  dues  à  une  cause  commune,  et  qui  ne  peuvent  y  être 
ramenées  autrement.  En  Suède,  en  Allemagne,  en  An¬ 
gleterre,  on  a  cru  pouvoir  les  ramener  au  seul  fait  de 
l’action  mutuelle  de  deux  aimans,  telle  que  Coulomb 
l’avait  déterminée  •  le  fait  du  mouvement  de  rotation  con¬ 
tinue  est  en  contradiction  manifeste  avec  cette  idée.  Eu 
France,  ceux  qui  n’ont  pas  adopté  ma  théorie  sont 
obligés  de  regarder  les  trois  genres  d’action  que  j’ai  ra¬ 
menés  à  une  loi  commune  ,  comme  trois  sortes  de  phé¬ 
nomènes  absolument  indépendans  les  uns  des  autres  ;  on 
peut  cependant  remarquer  que  la  loi  de  M..  Biot,  pour 
l’action  mutuelle  d’un  élément  de  fîl  conducteur,  et  de 
ce  qu’il  appelle  une  molécule  magnétique ,  donnerait 
celle  qu’a  établie  Coulomb  relativement  à  l’action  de 
deux  aimans ,  si  l’on  admettait  qu’un  de  ces  aimans  est 
composé  de  petits  courans  électriques  circulaires,  tels 
que  ceux  que  j’y  conçois  ♦,  mais  alors  comment  pourrait- 
on  ne  pas  admettre  que  l’autre  est  composé  de  même,  et 
adopter  par  conséquent  toute  ma  manière  de  voir? 

D’ailleurs,  quoique  M.  Biot  ait  nommé  force  clé* 
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încntaire  (i)  celle  dont  il  a  déterminé  la  valeur  et  la 
direction  dans  le  cas  où  un  fil  conducteur  agit  sur  un 
aimant,  il  est  clair  qu’on  ne  peut  regarder  comme  vrai¬ 
ment  élémentaire  ni  une  force  qui  se  manifeste  dans  Fac¬ 
tion  de  deux  corps,  dont  un  seul  peut  présenter  le  fait  sim¬ 
ple,  soit  qu’on  veuille  le  cliercher  dans  Faction  mutuelle 
de  deux  aimans  ou  de  deux  portions  de  conducteurs,  ni 
une  force  qui  n’agit  pas  suivant  la  droite  qui  joint  les  deux 
points  entre  lesquels  elle  s’exerce. 

Il  est  aisé  de  conclure  des  plus  simples  considéra¬ 
tions  sur  la  composition  des  forces  ,  que  si  l’on  a  deux 
systèmes  agissant  l’un  sur  l’autre  et  composés  tous  deux 
de  points  infiniment  rapprochés  les  uns  des  autres  ,  que 
le  premier  système  ne  contienne  que  des  points  de  même 
nature,  c’est-à-dire,  qui  tous  attirent  ou  repoussent  les 
mêmes  points  de  l’autre  système  ,  et  que  les  points  de  ce 
dernier  soient  de  deux  sortes,  dont  les  uns  attirent  ceux 
du  premier  et  les  autres  les  repoussent  ,  la  résultante 
de  toutes  les  actions  exercées  par  ces  points  passera  par 
le  premier  système.  On  peut  juger,  d’après  cette  obser¬ 
vation,  lequel  d’un  élément  de  fil  conducteur  ou  d’une 
particule  d’aimant  se  trouve  dans  le  premier  cas  ,  et  pré¬ 
sente  par  conséquent  la  constitution  la  plus  simple.  Il 
est  vrai  que,  dans  toutes  les  expériences  où  l’on  fait  agir 
sur  un  aimant  une  portion  de  fil  conducteur  formant  un 
circuit  fermé,  le  résultat  qu’on  obtient  pour  Faction  to¬ 
tale  est  le  même,  soit  qu’on  suppose  que  la  résultante 
des  actions  élémentaires  passe  par  l’élément  de  fil  con— 

(ï)  Précis  élémentaire  de  Physique ,  tome  n  ;  page  1 22; 
de  la  seconde  édition» 
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ueieur  ou  par  la  particule  d’aimant,  ainsi  qu’on  l  a  vu 
la  fin  du  troisième  paragraphe  5  mais  lorsqu’une  partie 
lu  courant  passe  par  l’aimant,  et  qu’on  observe  l’action 
lu  reste  du  circuit  qui  n’est  plus  fermé  ,  le  fait  de  la  ro~ 
ation  continue  de  l’aimant  démontre  que  la  direction  de 
’action  entre  chaque  particule  de  l’aimant  et  chaque 
dément  du  circuit  passe  par  l’élément  et  non  par  la  par- 
icule  :  c’est  donc  l’élément  qui  peut  seul  être  considéré 
somme  produisant  la  force  simple ,  et  celle  qu’exerce  la 
particule  d’aimant  est  nécessairement  un  résultat  com¬ 
pliqué  et  produit  au  moins  par  deux  forces  agissant  en 
sens  contraires  l’une  de  l’autre. 

C’est  ainsi  que  toutes  les  manières  d’expliquer  l’en¬ 
semble  des  phénomènes  dont  il  est  ici  question,  qu’on  a 
cherché  à  opposer  à  celle  que  j’ai  proposée,  se  sont  trou¬ 
vées  démenties  ,  soit  parla  découverte  d’un  nouveau  fait, 
celui  du  mouvement  de  rotation  continue,  soit  par  des 
considérations  extrêmement  simples. 

Au  reste,  d’après  ce  qui  vient  d’être  démontré  sur  ce 
qu’un  soîénoide  fermé  n’exerce  aucune  action,  et  que 
tant  qu’il  est  homogène  d’une  de  ses  extrémités  à  l’autre, 
celle  qu’il  produit  ne  dépend  que  de  la  situation  des  deux 
points  où  elles  sont  placées  ,  et  nullement  de  la  forme  de 
la  courbe  allant  de  hune  à  l’autre  en  passant  par  tous  les 
centres  des  courans  circulaires,  il  suit  que  tout  ce  qu’on 
peut  savoir  sur  la  position  des  courans  électriques  d’un 
aimant  ,  c’est  qu’ils  formaient,  avant  l’aimantation,  des 
solénoïdes  homogènes  et  fermés ,  et  qu’après  l’aimantation 
ils  forment  des  solénoïdes  dont  les  extrémités  sont  placées 
précisément  où  devraient  l’être  les  molécules  de  iluide 
austral  et  de  fiuide  boréal  pour  représenter  les  mêmes 
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phénomènes  ,  dans  l’hypothèse  des  deux  fluides.  Oïl 
peut  aussi  supposer  que ,  dans  ce  dernier  cas  ,  ils 
forment  des  solénoïdes  hétérogènes ,  c’est-à-dire ,  dont 

les  courans  circulaires  cessent  d’ètre  équidistans  $  ce 

> 

qui  fait  varier  d’un  de  leurs  points  à  l’autre  l’intensité  de 
leur  action  5  car  un  tel  soîénoïde  5  fermé  ou  non  fermé  , 
peut  être  regardé  comme  un  assemblage  de  solénoïdes 
homogènes,  dont  l’un  a  pour  intensité ,  à  tous  ses  points, 
celle  qu’a  le  soîénoïde  hétérogène  au  point  où  il  en  a  le 
moins ,  et  dont  les  autres  l’envelopperaient  successi¬ 
vement  avec  des  intensités  égales  aux  différences  d’inten¬ 
sité  des  divers  points  de  ce  dernier.  Chacun  de  ces 
solénoïdes  homogènes  produisant  deux  forces  émanant 
de  ses  deux  extrémités  ,  leur  ensemble  ,  c’est-à-dire ,  le 

soîénoïde  hétérogène  ,  agirait  encore  nécessairement 

* 

comme  des  molécules  de  fluide  austral  et  de  fluide  bo¬ 
réal  situées  aux  mêmes  points  que  ces  extrémités. 

Parmi  les  différentes  manières  dont  on  peut  se  repré¬ 
senter  la  disposition  des  courans  électriques  circulaires 
autour  des  particules  des  métaux  susceptibles  d’aiman¬ 
tation  ,  soit  avant  de  l’acquérir,  soit  après  avoir  été  ai¬ 
mantés  ,  une  des  plus  simples  consiste  à  considérer  cha¬ 
que  particule  comme  une  petite  pile  de  Volta  dont  les 
courans,  entrant  par  une  extrémité  de  la  particule  et 
sortant  par  l’extrémité  opposée  ,  reviennent ,  à  travers 
l’espace  environnant,  à  la  première  de  ces  deux  extré¬ 
mités  ,  et  forment  ainsi  un  soîénoïde  fermé,  qui,  d’après 
cç  qui  précède ,  11e  peut  exercer  aucune  action  tant  que 
tous  ccs  courans  sont  de  même  intensité  et  équidistans. 


comme  ils  doivent  l’être  nécessairement  avant  l’aimanta¬ 
tion  de  la  particule. 
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Lorsqu’un  (il  conducteur  ou  un  barreau  aimanté 
rient  «à  agir  sur  ces  courans,  ils  doivent  être  déplacés  et 
^accumuler  en  plus  grand  nombre  sur  le  côté  de  la 
particule  vers  lequel  ils  sont  portés  par  celte  action  ,* 
alors  on  peut  considérer  le  solénoïde  hétérogène  qui  en 
résulte  comme  un  assemblage  de  solénoïdes  homogènes 
partiels  ,  dont  l’un  soit  fermé  et  ait  pour  intensité  celle 
du  solénoïde  hétérogène  au  point  où  il  en  a  le  moins, 
et  dont  les  autres  ne  soient  pas  fermés  ;  ces  derniers 
agissent  alors  en  produisant  chacun  deux  forces  qu’on 
peut  considérer  comme  émanant  de  leurs  extrémités ,  et 
qui  sont  identiques,  dans  tous  les  cas,  à  celles  qu’on 
attribue  aux  molécules  de  fluide  austral  et  de  fluide 
boréal. 

Mais  ce  qu’il  faut  surtout  remarquer,  c’est  que  ces 
points  doivent  nécessairement  se  disposer  dans  chaque  # 
particule,  lors  de  l’aimantation  par  l’action ,  soit  d’un 
fil  conducteur,  soit  d’un  aimant,  de  manière  qu’en  réu¬ 
nissant  à  un  point  quelconque  de  l’intérieur  de  ce  corps 
les  actions  exercées  sur  les  courans  de  la  particule  qui 
y  est  située,  tant  par  le  fil  conducteur  ou  l’aimant  qui 
agit  du  dehors,  que  par  les  courans  des  autres  particules 
du  même  corps  ,  on  trouve  que  la  résultante  de  ces  ac¬ 
tions  est  nulle,  puisque,  tant  qu’elle  ne  l’est  pas,  elle 
doit  tendre  à  changer  la  situation  des  courans  de  la  par¬ 
ticule  que  l’on  considère,  et  à  distribuer  par  conséquent 
autrement  les  points  dont  nous  parlons.  Ce  principe  , 
semblable  à  celui  sur  lequel  M.  Poisson  a  établi  sa  belle 
théorie  de  la  distribution  de  l’électricité  ,  est  encore 
celui  qu’il  applique  à  l'hypothèse  de  Coulomb  sur  les 
deux  fluides  magnétiques,  dans  son  Mémoire  sur  la  ma- 
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ai  ère  dont  se  distribue  ie  magnétisme  dans  les  corps  qui 
en  sont  susceptibles  lorsqu’ils  sont  soumis  à  l’influence 
d’un  aimant  ou  à  celle  du  globe  terrestre  ;  on  doit  donc 
appliquer  aux  formules  qu’il  a  obtenues  ce  que  nous 
avons  déjà  dit  de  tout  calcul  fondé  sur  les  lois  d’après 
lesquelles  on  suppose  que  les  molécules  magnétiques 
agissent  comme  les  extrémités  des  solénoïcles  électro- 
dynamiques  doivent  agir  d’après  ma  formule;  et  les  con¬ 
séquences  déduites,  dans  le  Mémoire  que  je  viens  de  citer, 
de  Faction  qu’on  attribue  à  ces  molécules,  sont  nécessai¬ 
rement  communes  aux  deux  manières  de  concevoir  les 
phénomènes  que  présentent  les  aimans  ,  et  en  complè¬ 
tent  également  la  théorie  dans  les  deux  hypothèses. 

On  peut  dire  cependant  que  deux  circonstances  des 
phénomènes  magnétiques  s’expliquent  mieux  quand  on 
*  admet  que  ces  phénomènes  sont  produits  par  des  cou- 
rans  électriques  ,  parce  qu’elles  sont  des  conséquences 
nécessaires  de  cette  manière  de  concevoir  Faction  des 
aimans,  et  qu’elles  obligent  ceux  qui  veulent  les  expli-^ 
quer  dans  l’hypothèse  des  deux  fluides  à  joindre  à  celte 
hypothèse  d’autres  suppositions  qui  ne  s’en  déduisent 
pas  nécessairement.  La  première  de  ces  deux  circon¬ 
stances  est  la  nécessité  d’admettre,  pour  rendre  raison 
des  phénomènes ,  que  les  deux  fluides  magnétiques , 
quoique  susceptibles  de  se  séparer  sans  résistance  dans 
les  particules  de  certains  corps  ,  tels  que  le  fer  doux  et 
le  nickel,  ne  passent  cependant  jamais  d’une  particule 
à  l’autre  ,  et  qu’il  y  a  par  conséquent  toujours  dans  cha¬ 
que  particule  des  quantités  égales  de  fluide  boréal  et  de 
fluide  austral  ;  la  seconde  est  la  différence  d’intensité 
d  action  de  deux  masses  semblables  des  deux  métaux  que 
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ie  viens  de  citer,  lorsqu’ils  sont  rendus  magnétiques  par 
l’influence  d’une  même  force;  ce  qui  oblige  d’admettre, 
ou  que  les  fluides  auxquels  le  fer  et  le  nickel  doivent  la 
propriété  d’être  susceptibles  d’aimantation  ne  sont  pas  les  u 
mêmes  dans  ces  deux  métaux,  ou  qu’ils  ne  peuvent  pas 
être  séparés  dans  toute  l’étendue  de  la  masse  de  ces  der¬ 
niers,  mais  seulement  dans  des  parties  déterminées  de  cette 
masse.  Quand  on  admet ,  au  contraire,  l’opinion  que  les 
phénomènes  magnétiques  sont  dus  à  des  courans  électri¬ 
ques  propres  aux  particules  des  corps,  et  auxquels  l’aiman¬ 
tation  ne  fait  que  donner  une  direction  qui  s’oppose  à  ce 
que  la  résultante  de  toutes  leurs  actions  sur  un  point  quel¬ 
conque  continue  d’être  nulle,  comme  je  l’ai  expliqué 
dans  la  lettre  que  j’écrivis  à  M.  Van-Beek  au  commen¬ 
cement  de  l’année  1822  (1)  ,  ces  deux  circonstances  en 
sont  des  conséquences  nécessaires  ,  car,  dans  cette  ma¬ 
nière  de  concevoir  les  choses ,  les  solénoïdes  électrc- 
dynamiques  ne  peuvent  quitter  des  particules  qu’entou¬ 
rent  ces  solénoïdes,  et  leurs  extrémités,  qui  correspondent 
aux  molécules  de  fluide  austral  et  de  fluide  boréal  , 
sont  nécessairement  circonscrites  dans  les  petits  espaces 
qu’occupaient  avant  l’aimantation  les  courans  électri¬ 
ques  dont  ils  sont  formés.  L’intensité  de  leur  action 
doit  d’ailleurs  varier  dans  les  différées  corps,  puisqu’elle 
doit  dépendre  de  la  force  électro-motrice  des  particules 
de  ces  corps  ,  et  du  diamètre  des  cercles  décrits  par  les 
courans  qu’elle  produit  autour  de  leurs  particules. 

Ce  qu’il  y  a  de  plus  remarquable  relativement  à 


(1)  Recueil  d’ Observations  électro-dynamiques ,  pag.  171 
et  172. 
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celle  force  tantôt  attractive ,  tantôt  répulsive ,  qui  émane 
des  conducteurs  voltaïques  ,  c’est  que  ,  quoiqü’en  re¬ 
montant  jusqu’à  Faction  simple  de  deux  élémens ,  on 
trouve  qu’elle  agit,  comme  toutes  les  forces  auparavant 
reconnues  dans  la  nature,  suivant  la  droite  qui  joint  les 
milieux  de  ces  élémens  ,  on  trouve  en  même  temps 
qu’elle  n’est  pas ,  comme  le  sont  les  autres ,  propor¬ 
tionnelle  à  une  simple  fonction  de  la  distance  $  il  s’agit 
ici  de  la  conséquence  nécessaire  et  immédiate  d’un  théo¬ 
rème  rigoureusement  démontré,  comparé  à  un  fait  in¬ 
contestable.  En  vertu  de  ce  théorème,  tant  que  les  forces 
élémentaires  ne  dépendent  que  des  distances  des  points 
matériels  entre  lesquels  elles  s’exercent ,  qu’une  partie 
de  ces  points  invariablement  liés  entre  eux  ne  se  meu¬ 
vent  qu’en  vertu  de  ces  forces ,  les  autres  restant  fixes ,  les 
premiers  ne  peuvent  revenir  à  la  même  situation ,  tant  entre 
eux  qu’à  l’égard  des  seconds ,  avec  des  vitesses  plus  grandes 
que  celles  qu’ils  avaient  quand  ils  sont  partis  de  cette 
même  situation  :  or,  dans  le  mouvement  de  rotation  con¬ 
tinue  imprimé  à  un  conducteur  mobile  par  l’action  d’un 
conducteur  fixe,  tous  les  points  du  premier  reviennent  à 
la  même  situation  avec  des  vitesses  qui  deviennent  de 
plus  en  plus  grandes  à  chaque  révolution,  jusqu’à  ce  que 
les  frottemens  et  la  résistance  de  l’eau  acidulée  où  plonge 
la  couronne  du  conducteur  mobile  mettent  un  terme  à 
l’augmentation  de  la  vitesse  de  rotation  de  ce  conducteur: 
elle  devient  alors  constante  malgré  ces  frottemens  et 
cette  résistance. 

Rien  ne  manque  donc  à  la  démonstration  complète 
qu’il  existe  dans  la  nature  inorganique ,  entre  les  por¬ 
tions  infiniment  petites  des  fils  conducteurs  de  l’appareil 
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voltaïque,  une  force  élémentaire  qui  n’est  pas  fonction 
de  la  seule  distance  des  particules  entre  lesquelles  elle 
s’exerce ,  et  il  faut  nécessairement  admettre ,  pour  que 
le  mouvement  qu’on  observe  soit  possible ,  ou  que  cette 
force  n’est  pas  la  même  à  différentes  époques  du  mou¬ 
vement  ,  c’est-à-dire  qu’elle  dépend  du  temps,  comme  dans 
la  rotation  continue  que  M.  Zamboni  a  produite  avec  des 
piles  sèches ,  ou  que  la  même  force  dépend  des  directions 
suivant  lesquelles  ont  lieu,  dans  les  deux  particules,  les 
combinaisons  ou  séparations  des  deux  fluides  électriques 
dont  cette  force  émane ,  comme  j’ai  trouvé  qu’elle  en 
dépend  en  effet  5  car,  d’après  ma  formule,  sa  valeur  con¬ 
tient  la  seconde  différentielle  de  la  racine  carrée  de  la 
distance  des  deux  particules  prises  alternativement  par 
rapport  aux  deux  arcs  de  courans  électriques  dont  cette 
distance  est  une  fonction ,  et  la  seconde  différentielle 
dépend  elle-même  de  ces  directions  ;  la  valeur  donnée 
par  ma  formule  est  d’ailleurs  une  des  plus  simples 
de  celles  qui  satisfont  à  la  condition  dont  il  est  ici 
question  5  elle  est  en  effet  simplement  exprimée  par 
cette  différentielle ,  multipliée  par  un  coefficient  con¬ 
stant,  et  divisée  par  la  même  racine  carrée  de  la  dis- 
tance  (1); 

Les  époques  où  l’on  a  ramené  à  un  principe  unique  des 
phénomènes  considérés  auparavant  comme  dus  à  des  cau¬ 
ses  absolument  différentes  ,  ont  été  presque  toujours 
accompagnées  de  la  découverte  d’un  grand  nombre  de 
nouveaux  faits,  parce  qu’une  nouvelle  manière  de  con- 


(1)  Recueil  d' Observations  électro-dynamiques ,  pag.  255 
cl  555. 
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evoir  les  causes  suggère  une  multitude  (T expériences  à 

tenter,  d’explications  à  vérifier*  c’est  ainsi  que  -la  dé¬ 
monstration  donnée  par  Volta  de  l’identité  du  galva¬ 
nisme  et  de  l’électricité  a  été  accompagnée  de  la  con¬ 
struction  de  la  pile  ,  et  suivie  de  toutes  les  découvertes 
qu’a  enfantées  cet  admirable  instrument.  A  en  juger  par 
les  résultats  si  inattendus  des  travaux  de  M.  Becquerel 
sur  l’influence  de  l’électricité  dans  les  combinaisons  chi¬ 
miques  ,  et  de  ceux  de  MM.  Prévost  et  Dumas  sur  les 
causes  des  contractions  musculaires,  on  peut  espérer  que 
tant  de  faits  nouveaux  découverts  depuis  quatre  ans ,  et 
leur  réduction  à  un  principe  unique,  aux  lois  des  forces 
attractives  et  répulsives  observées  entre  les  conducteurs 
des  courans  électriques,  seront  aussi  suivis  d’une  foule 
d’autres  résultats  qui  établiront  entre  la  physique  d’une 
part,  la  chimie  et  meme  la  physiologie  de  l’autre,  la 
liaison  dont  on  sentait  le  besoin  sans  pouvoir  se  flatter 
de  parvenir  de  long-temps  à  la  réaliser. 


Instruction  sur  les  Parcitonn erres  > 

Adoptée  par  T  Académie  royale  des  Sciences  le  avril  i825, 
et  rédigée  par  une  Commission  composée  de  MM.  Poisson, 
Lefèvre-Gineau,  Girard  ,  Dulong  ,  Fresnel,  et  Gay- 
Lussac,  Rapporteur. 

Les  accidens  causés,  l’année  dernière,  par  la  chute 
de  la  foudre  sur  plusieurs  églises  ayant  déterminé  Son 
Excellence  le  Ministre  de  l’Intérieur  à  réaliser  le  projet, 
conçu  depuis  long-temps,  dégarnir  ces  édifices  de  para- 
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tonnerres ,  elle  a  invité  l’Académie  royale  des  Sciences 
à  rédiger  une  Instruction  dont  le  but  principal  doit 
être  de  diriger  les  ouvriers  dans  la  construction  et  la 
pose  des  paratonnerres.  La  Section  de  Physique  a  été 
chargée  par  l’Académie  du  soin  de  faire  celte  Instruction  , 
et  aujourd’hui  elle  vient  la  soumettre  à  son  appro¬ 
bation. 

En  cherchant  autant  qu’il  était  en  nous  à  répondre 
aux  vues  de  Son  Excellence,  nous  avons  cru  devoir  rap¬ 
peler  succinctement  les  principes  sur  lesquels  est  fondée 
la  construction  des  paratonnerres ,  tant  pour  éclairer 
ceux  qui  seront  appelés  à  la  surveiller,  que  parce  qu’ils 
ne  sont  pas  assez  connus,  et  qu’il  est  utile  de  les  répan¬ 
dre.  L’instruction  renfermera  donc  deux  parties ,  l’une 
théorique  et  l’autre  pratique,  mais  qui  seront  distinctes 
l’une  de  l’autre,  et  qu’on  pourra  consulter  séparément. 

PARTIE  THÉORIQUE.* 

Principes  relatifs  à  V action  de  la  foudre  ou  de  la 

matière  électrique ,  et  à  celle  des  paratonnerres. 

Ce  qu’on  appelle  la  foudre  est  l’écoulement  subit  à 
travers  l’air ,  sous  la  forme  d’un  grand  trait  lumineux  , 
de  la  matière  électrique  dont  était  chargé  un  nuage 
orageux. 

La  vitesse  de  la  matière  électrique  en  mouvement  est 
immense*,  elle  surpasse  de  beaucoup  celle  d’un  boulet 
au  sortir  du  canon  ,  qu’on  sait  être  d’environ  600  mètres 
(1,800  pieds)  par  seconde. 

La  matière  électrique  pénètre  les  corps ,  et  s’y  meut  à 
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travers  leur  propre  substance mais  avec  une  rapidité 
très-inégale. 

On  donne  le  nom.  de  conducteurs  aux  corps  qui  con¬ 
duisent  ou  laissent  passer  rapidement  la  matière  élec¬ 
trique  dans  leur  intérieur,  a  travers  leurs  particules  :  tels 
sont  le  charbon  calciné  ,  l’eau  ,  les  végétaux ,  les  ani¬ 
maux,  la  terre,  en  raison  de  l’humidité  dont  elle  est  im¬ 
prégnée  ,  les  dissolutions  salines,  et  surtout  les  métaux, 
qui  sont  en  cela  très-supérieurs  aux  autres  corps.  Un 
cylindre  de  fer,  par  exemple,  conduit,  dans  le  même 
temps ,  au  moins  cent  millions  de  fois  plus  de  matière 
électrique  qu’un  égal  cylindre  d’eau  pure  5  et  celle-ci 
environ  mille  fois  moins  que  l’eau  saturée  de  sel  marin. 

Les  corps  qui  ne  laissent  pénétrer  que  difficilement  la 
matière  électrique  entre  leurs  particules,  et  dans  lesquels 
elle  11e  peut  se  mouvoir  avec  liberté ,  sont  désignés  par 
le  nom  de  non-conducteufs  ou  de  corps  isolans  :  tels  sont 
le  verre,  le  soufre,  les  résines,  les  huiles*,  la  terre,  la 
pierre  et  la  brique  sèches  5  l’air  et  les  fluides  aériformes. 

Parmi  les  corps  conducteurs ,  il  n’en  est  cependant  au¬ 
cun  qui  n’oppose  quelque  résistance  au  mouvement  de 
la  madère  électrique.  Cette  résistance,  se  répétant  dans 
chaque  portion  du  conducteur,  augmente  avec  sa  lon¬ 
gueur,  et  peut  devenir  plus  grande  que  celle  qu’oppo¬ 
serait  un  conducteur  plus  mauvais ,  mais  d’une  longueur 
moindre. 

La  matière  électrique  éprouve  aussi  plus  de  résistance 
dans  un  conducteur  d’un  petit  diamètre  que  dans  le 
même  d  un  diamètre  plus  considérable  :  011  peut  par 
conséquent  suppléer  à  l’imperfection  de  la  conductibi¬ 
lité  dans  les  conducteurs  ,  en  augmentant  convenablement 
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leur  diamètre  et  diminuant  leur  longueur.  Le  meilleur 
conducteur  pour  la  matière  électrique  est  celui  qui ,  en 
somme,  lui  offre  le  moins  de  résistance,  et  qu’elle  par¬ 
court  avec  la  plus  grande  vitesse. 

Les  molécules  de  la  matière  électrique  sont  douées 
d’une  force  répulsive  en  vertu  de  laquelle  elles  tendent, 
à  se  fuir  et  à  se  répandre  dans  l’espace.  Elles  n’ont  au¬ 
cune  affinité  pour  les  corps  *,  elles  se  portent  en  totalité 
vers  leur  surface,  où.  elles  forment  une  couche  très» 
mince  ,  terminée  en  dehors  par  la  surface  même  des 
corps,  et  n’y  sont  retenues  que  par  la  pression  de  l?air, 
contre  lequel ,  à  leur  tour,  elles  exercent  une  pression 
proportionnelle,  en  chaque  point,  au  carré  de  leur  nom¬ 
bre.  Lorsque  cette  dernière  pression  est  devenue  supé¬ 
rieure  à  la  première,  la  matière  électrique  s’échappe 
dans  l’air  en  un  torrent  invisible  ,  ou  sous  la  forme  d’un 
trait  lumineux  que  Ton  désigne  par  le  nom  d 'étincelle 
électrique. 

La  couche  formée  par  la  matière  électrique  au-dessous 
de  la  surface  d’un  conducteur  ne  renferme  pas  le  même 
nombre  de  molécules  ,  ou  n’a  pas  la  meme  densité,  en. 
chaque  point  de  cette  surface,  si  ce  n’est  sur  la  sphère  : 
sur  un  ellipsoïde  de  révolution  ,  cette  densité  est  plus 
grande  à  l’extrémité  du  grand  axe  que  sur  l’équateur, 
dans  le  rapport  du  grand  axe  au  petit  ;  à  la  pointe  d’un 
cône,  elle  est  infinie.  En  général ,  sur  un  corps  déformé 
quelconque,  la  densité  de  la  matière  éléctrique,  et  par 
conséquent  sa  pression  sur  l’air,  sont  plus  grandes  sur 
les  parties  aiguës  ou  très-courbes  que  sur  colles  qui  sont 
aplaties  ou  peu  arrondies, 

La  matière  électrique  tend  toujours  à  sc  répandre 
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dans  les  conducteurs  et  à  s’y  mettre  en  équilibré  ;  elle  se 
partage  entre  eux  en  raison  de  leur  forme  et  principa¬ 
lement  de  1  elendue  de  leur  surface.  11  en  résulte  que  , 
si  l’on  fait  communiquer  un  corps  qui  en  soit  chargé 
avec  la  surface  immense  de  la  terre,  il  n’en  conservera 
pas  sensiblement.  Il  suffit  donc,  pour  dépouiller  un 
conducteur  de  sa  matière  électrique,  de  le  mettre  en 
communication  avec  un  sol  humide. 

Si ,  pour  conduire  la  matière  électrique  d’un  corps 
dans  la  terre ,  on  lui  présente  divers  conducteurs  dont 
l’un  soit  beaucoup  plus  parfait  que  les  autres  ,  elle  le 
préférera  constamment  ;  mais  s’ils  ne  sont  pas  très-diffé- 
rens ,  elle  se  partagera  entre  tous ,  en  raison  de  leur  ca¬ 
pacité  pour  la  recevoir. 

Un  paratonnerre  est  un  conducteur  que  la  matière 
électrique  de  la  foudre  choisit  de  préférence  aux  corps 
environnans  pour  se  rendre  dans  le  sol  et  s’y  répandre  ; 
c’est  ordinairement  une  barre  de  fer  élevée  sur  les  édi¬ 
fices  qu’elle  doit  protéger,  et  s’enfonçant,  sans  aucune 
solution  de  continuité  ,  jusque  dans  l’eau  ou  dans  la 
terre  humide.  Une  communication  aussi  intime  du  para» 
tonnerre  avec  le  sol  est  nécessaire  pour  qu’il  puisse  y 
verser  instantanément  la  matière  électrique  de  la  foudre , 
à  mesure  qu’il  la  reçoit,  et  garantir  de  ses  atteintes  les 
objets  environnans.  On  sait,  en  effet,  que  la  foudre 
parvenue  à  la  surface  de  la  terre  n’y  trouve  point  un 
conducteur  suffisant,  et  qu’elle  s’enfonce  au-dessous  jus- 
qua  ce  qu’elle  ait  rencontré  un  assez  grand  nombre  de 
canaux  pour  s’écouler  complètement,  Quelquefois  meme 
elle  laisse  des  traces  visibles  de  son  passage  à  plus  de 
ro  mètres  (3o  pieds)  de  profondeur.  Aussi  arrive  t-iî  7 
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lorsqu’un  paratonneire  offre  quelque  solution  Je  conti¬ 
nuité,  ou  qu’il  n’est  pas  en  parfaite  communication 
avec  un  sol  humide  ,  que  la  foudre  ,  après  l'avoir  frappé  , 
l’abandonne  pour  se  porter  sur  quelque  corps  voisin  , 
ou  au  moins  qu’elle  se  partage  entre  eux,  pour  s’écouler 
plus  rapidement  dans  le  sol. 

La  première  circonstance  s’est  présentée ,  il  y  a  quel¬ 
ques  années,  dans  les  environs  de  Paris.  11  s’était  opéré 
par  accident,  dans  le  conducteur  du  paratonnerre  d’une 
maison ,  une  séparation  d’environ  55  centimètres  (20  pou¬ 
ces),  et  la  foudre,  après  être  tombée  sur  sa  lige,  perça 
le  toit  pour  se  porter  sur  une  gouttière  en  fer-blanc. 

M!VJ.  Piittenhouse  et  Hopkinson ,  dans  le  quatrième  vo¬ 
lume  des  Transactions  philosophiques  américaines ,  rap¬ 
portent  un  exemple  remarquable  de  la  deuxième  cir¬ 
constance  ,  ou  de  l’inconvénient  qu’il  y  a  à  ne  pas  éta¬ 
blir  une  communication  parfaite  entre  le  paratonnerre 
et  le  sol.  La  foudre  avait  frappé  le  paratonnerre,  puis¬ 
qu’elle  avait  fondu  profondément  sa  pointe,  et  qu’il  était 
évident,  d’après  l’inspection  du  terrain  ,  qu’une  portion 
avait  pénétré  dans  le  sol  par  le  conducteur  5  mais  l’autre 
portion,  n’ayant  pu  s’écouler  assez  promptement  par  la 
même  voie ,  ravagea  le  toit  pour  se  porter  de  la  tige  du 
paratonnerre  sur  une  gouttière  eu  cuivre  dont  elle  suivit 
la  conduite,  cpii  était  alors  pleine  d’eau,  et  lui  offrait 
par  conséquent  un  écoulement  facile  sur  la  surface 
du  sol. 

Avant  que  la  foudre  éclate,  le  nuage  oiageux,  par 
son  inlluencc,  fait  sortit  tous  les  corps  placés  au-dessous 
de  lui,  à  la  surface  de  la  terre,  de  leur  état  naturel  :  il 
attire  vers  leur  partie  antérieure  la  matière  électrique  de 
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nature  contraire  à  la  sienne,  et  repousse  dans  le  soi  celle 
de  même  nature.  Chaque  corps  est  ainsi  dans  un  état 
d’intumescence  électrique ,  et  dervient  à  son  tour  un 
centre  d  attraction  vers  lequel  la  foudre  tend  à  se  porter  $ 
c’est  celui  par  lequel  passe  la  résultante  de  ces  altrac- 
lions  particulières  qu’elle  frappe  lorsqu’elle  tombe. 

Or,  pour  que  la  matière  électrique  développée  sur  un 
corps  par  l’influence  de  celle  du  nuage  orageux  parvienne 
rapidement  à  son  maximum,  et  par  conséquent  aussi  sa 
force  attractive,  il  est  indispensable  qu’il  soit  bon  conduc¬ 
teur  et  en  parfaite  communication  avec  un  sol  humide. 

La  matière  électrique  développée  dans  les  corps  à  la 
surface  de  la  terre  par  l’influence  du  nuage  orageux  s’y 
accumule  peu  à  peu ,  à  mesure  que  le  nuage  s’approche 
de  leur  zénith  ,  et  diminue  de  même  à  mesure  qu’il  s’en 
éloigne.  Un  homme,  supposé  l’un  de  ces  corps,  n’éprou¬ 
verait  aucune  sensation  particulière  de  cette  variation 
progressive  de  matière  électrique,  quoique  pouvant  être 
fortement  électrisé  5  mais  si  le  nuage  se  déchargeait 
instantanément,  il  pourrait  recevoir,  sans  être  frappé  de 
la  foudre ,  par  la  rentrée  subite  de  sa  matière  électrique 
dans  le  sol ,  une  très-vive  commotion  qui  pourrait  être 
assez  forte  pour  le  faire  périr. 

Dans  le  moment  où  un  objet  est  prêt  à  être  frappé  de 
la  foudre  ,  il  est  si  fortement  électrisé  par  l’influence  du 
nuage  orageux,  s’il  est  en  parfaite  communication  avec 
un  sol  humide  ,  que  sa  matière  électrique  peut  s’élancer 
au-devant  de  celle  du  nuage  et  faire  une  partie  du  che¬ 
min  entre  le  nuage  et  l’objet.  C’est  sans  doute  ce  qui  a 
fait  penser  à  quelques  personnes ,  qui  croient  en  avoir 
fait  l’observation  ,  que  la  foudre  ,  au  lieu  de  tomber  des 
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deux  sur  la  terre ,  s’élève  quelquefois  de  la  terre  dans 
les  cieux.  (^uoi  qu’il  en  soit  de  celte  opinion,  qui  ne 
vaut  pas  d’ailleurs  la  peine  d’ètre  discutée  ,  la  théorie  et 
l’efficacité  des  paratonnerres  resteraient  absolument  les 
mêmes  dans  chaque  cas. 

Dans  un  paratonnerre  en  parfaite  communication  avec 
le  sol ,  et  terminé  en  une  pointe  très-aiguë ,  au  lieu 
d’être  arrondi ,  la  matière  électrique  peut  s’accumuler 
tellement  à  sa  pointe,  sous  l’influence  du  nuage  ora¬ 
geux,  qu’elle  ne  puisse  plus  y  être  retenue  par  la  pres¬ 
sion  de  l’air,  et  qu’elle  s’en  échappe  en  un  torrent  con¬ 
tinu  ,  qui  quelquefois  devient  sensible  dans  l’obscurité 
par  une  aigrette  lumineuse  à  l’extrémité  de  la  pointe  ,  et 
qui  doit  certainement  neutraliser  en  partie  la  matière 
électrique  du  nuage  orageux  (i). 

Cependant  l’attraction  exercée  sur  la  matière  élec¬ 
trique  du  nuage  par  celle  qui  est  répandue  sur  le  para¬ 
tonnerre  terminé  en  pointe  ne  sera  pas  plus  grande  que 
s’il  était  arrondi  à  son  extrémité  ,  elle  sera  même  plutôt 
plus  petite;  mais  si  l’écoulement  de  la  matière  électrique 
par  la  pointe  peut  devenir  très-rapide,  la  foudre  éclatera 
plus  tôt  entre  le  nuage  orageux  et  le  paratonnerre,  et 


(i)  Ces  feux  électriques  se  manifestent  aussi  sur  d’autres 
corps  que  des  paratonnerres,  lis  paraissent  plus  fréquens  en 
mer,  sur  lesbatimens,  que  sur  terre,  et  y  sont  connus  sous  les 
noms  de  feux  Samt-Elmc  ,  Castor  et  Pollux ,  etc.  Pendant 
de  très-fortes  tempêtes,  on  en  a  vu  quelquefois  à  l’une  des 
extrémités  de  la  grande  vergue  ,  sous  la  forme  d’une  langue 
de  feu  qui  pétillait  beaucoup  et  qui  faisait  entendre  de  temps 
en  temps  des  éclats  comme  des  pétards. 
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d'une  plus  grande  distance,  que  si  celui-ci  était  arrondi 
à  son  extrémité  :  c’est  au  moins  à  celle  conclusion  que 
conduisent  les  expériences  électriques. 

Ainsi  la  forme  la  plus  avantageuse  à  donner  aux  para¬ 
tonnerres  paraît  être  évidemment  celle  d’un  cône  très- 
aigu. 

Toutes  choses  égales  d’ailleurs,  plus  un  paratonnerre 
s’élèvera  dans  l’air,  plus  son  efficacité  sera  grande. 

Dans  les  fameuses  expériences  de  Romas,  assesseur  au 
présidial  de  INérac ,  et  dans  les  expériences  plus  récentes 
de  Charles,  qui  consistaient  à  élever  un  cerf-volant  sous 
lin  nuage  orageux,  à  la  hauteur  de  deux  à  trois  cents 
mètres ,  la  corde  du  cerf  volant ,  dans  laquelle  était  entre¬ 
lacé  un  fil  métallique ,  et  qui  était  terminée  par  un 
cordon  de  soie,  amenait  à  la  surface  de  la  terre  un  cou¬ 
rant  électrique  si  considérable  qu’il  en  était  effrayant , 
et  qu’il  eût  été  imprudent  de  s’y  exposer  (1)  :  or,  l’action 


(i)  L’expérience  de  Romas  est  si  curieuse  et  si  importante 
pour  montrer  Inefficacité  des  paratonnerres,  que  nous  croyons 
utile  de  la  rapporter. 

«  Le  cerf-volant  avait  sept  pieds  et  demi  de  hauteur  et 
trois  de  largeur.  La  corde  était  une  ficelle  de  chanvre  dans 
laquelle  était  entrelacé  un  fil  de  fer,  et  M.  de  Romas  Tayaut 
terminée  par  un  cordon  de  soie  sec,  il  mil  i’observaieur,  par 
une  disposition  particulière  de  son  appareil ,  en  état  de  faire 
toutes  les  expériences  qu’il  jugea  a  propos  ,  sans  courir  au- 
cun  danger  pour  sa  personne. 

»  Au  moyen  de  ce  cerf-volant,  le  7  juin  17 53,  vers  une 
heure  après  midi ,  après  qu’il  Teut  élevé  à  cinq  cent  cinquante 
pieds  de  terre  au  moyen  d’une  corde  de  sept  cent  quatre-vingts 
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d’un  paratonnerre  sur  la  matière  électrique  d  un  nuage 
orageux  étant  la  même,  à  l’énergie  près,  que  celle  d’un 
cerf-volant,  plus  il  s’élèvera  dans  l’air,  plus  son  effica¬ 
cité  sera  grande,  non  seulement  pour  défendre  de  la 


pieds  cle  long,  qui  faisait  un  angle  de  près  de  quarante-cinq 
degrés  avec  l’horizon  ,  il  lira  de  son  conducteur  des  étincelles 
de  trois  pouces  de  longueur  et  trois  lignes  d’épaisseur,  dont  le 
craquement  se  fit  entendre  de  près  de  deux  cenls  pas.  En 
tirant  ces  étincelles,  il  sentit  comme  une  espece  de  toile  d’a¬ 
raignée  sur  son  visage,  quoiqu’il  fut  à  plus  de  trois  pieds  de 
la  corde  du  cerf-volaut  j  sur  quoi  il  ne  crut  pas  qu’il  y  eût  de 
la  sûreté  pour  lui  de  rester  si  proche ,  et  il  cria  à  tous  les  assis¬ 
tais  de  se  retirer,  et  lui-même  s’éloigna  d’environ  deux 
pieds. 

»  Se  croyant  alors  en  sûreté  et  n’ayant  plus  personne  au¬ 
près  de  lui ,  il  porta  son  attention  sur  ce  qui  se  passait  dans  les 
nuages  qui  étaient  immédiatement  au-dessus  du  cerf-volant  * 
mais  il  n’aperçut  d’éclair  ni  là  ,  ni  nulle  autre  part,  ni  même 
le  moindre  bruit  de  tonnerre,  et  il  ne  tomba  point  du  tout 
de  pluie.  Le  vent,  qui  venait  de  l’ouest  et  était  assez  fort, 
éleva  le  cerf-volant  de  cent  pieds  au  moins  plus  haut  qu’au» 
paravant. 

»  Ensuite,  jetant  les  yeux  sur  le  tube  de  fer-blanc  qui  était 
attaché  à  la  corde  du  cerf-volant,  et  à  environ  trois  pieds  de 
terre,  il  vit  trois  pailles,  dont  une  avait  près  d’un  pied  de 
longueur,  ta  seconde  quatre  à  cinq  pouces,  et  la  troisième 
trois  ou  quatre  pouces  .  sc  lever  toutes  droites  ,  et  former  une 
danse  circulaire  comme  des  marionnettes  sous  le  tube  de  fer- 
blanc  et  sans  sc  toucher  l’une  l’autre.  Ce  petit  spectacle  ,  qui 
réjouit  beaucoup  plusieurs  personnes  de  la  compagnie  ,  dura 
près  d’un  quart  d’heure;  après  quoi,  quelques  gouttes  de 
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foudre  les  objets  environnans,  mais  encore  pour  soutirer 
la  matière  électrique  du  nuage  orageux  et  le  paralyser. 

La  distance  à  laquelle  un  paratonnerre  étend  effica¬ 
cement  sa  sphère  d’action  n’est  pas  connue  exactement, 
et  dépend  d’ailleurs  de  beaucoup  de  circonstances  qu’il 


pluie  étant  tombées,  il  sentit  encore  la  toile  d'araignée  sur 
son  visage,  et  en  même  temps  il  entendit  un  bruit  continu  ; 
semblable  à  celui  d'un  petit  soufflet  de  forge.  Ce  fut  un  nou¬ 
vel  avertissement  de  l’accroissement  de  l’électricité  ,  et  dès  le 
premier  instant  que  M.  de  Romas  aperçut  sauter  la  paille  ,  il 
n’osa  plus  tirer  aucune  étincelle,  même  avec  toutes  ses  pré¬ 
cautions,  et  il  pria  de  nouveau  les  spectateurs  de  s'éloigner 
encore  davantage. 

»  Immédiatement  après  arriva  la  dernière  scène,  et  M.  de 
Romas  avoua  qu’elle  le  fit  trembler.  La  plus  longue  paille 
lut  attirée  par  le  tube  de  fer-blanc.  Sur  quoi  il  se  fit  trois 
explosions  dont  le  bruit  ressemblait  fort  à  celui  du  tonnerre. 
Quelqu’un  de  la  compagnie  le  compara  à  l’explosion  des  fu¬ 
sées  volantes,  et  d’autres  au  bruit  que  ferait  une  grande  jarre 
de  terre  en  se  brisant  contre  un  pavé.  Il  est  certain  qu’on  l’en¬ 
tendit  du  milieu  de  la  ville,  malgré  les  différens  bruits  qui 
s’y  faisaient. 

»  Le  feu  qu’on  aperçut  à  l'instant  de  l’explosion  avait  la 
figure  d’un  fuseau  de  huit  pouces  de  long  et  cinq  lignes  de 
diamètre;  mais  la  circonstance  la  plus  étonnante  et  la  plus' 
amusante  fut  que  la  paille  qui  avait  occasioné  l’explosion 
suivit  la  corde  du  cerf-volant.  Quelqu’un  de  3a  compagnie  la 
vit ,  à  quarante-cinq  ou  cinquante  brasses  de  distance  ,  attirée 
et  repoussee  alternativement  ,  avec  cette  circonstance  remar¬ 
quable,  qu’à  chaque  fois  qu’elle  était  attirée  par  la  corde,  on 
voyait  des  éclats  de  feu ,  et  on  entendait  des  craquemens  qui 
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serait  difficile  d'apprécier;  mais,  depuis  qu’on  en  a  armé 
des  édifices,  plusieurs  observations  ont  appris  que  des 
parties  de  ces  édifices  qui  se  sont  trouvées  à  une  distance 
de  la  tige  du  paratonnerre  de  plus  de  trois  à  quatre  fois 
sa  longueur  ont  été  foudroyées.  On  estime  ,  et  c’était 


n’étaient  cependant  pas  si  éclafans  que  dans  le  moment  de  la 
première  explosion. 

»  Il  faut  remarquer  que,  depuis  le  temps  de  l’explosion 
jusqu’à  la  fin  des  expériences,  on  ne  vit  point  du  tout  d’é¬ 
clair,  et  à  peine  entendit-011  du  tonnerre.  On  sentit  une  odeur 
de  soufre  fort  approchante  de  celle  des  écoulemens  électriques 
lumineux  qui  sortent  du  bout  d’une  barre  de  métal  électrisée» 
Il  parut  autour  de  la  corde  un  cylindre  lumineux  de  trois  à 
quatre  pouces  de  diamètre;  et  comme  c’était  pendant  le 
jour,  M.  de  Romas  ne  douta  pas  que,  si  c’eût  été  pendant  la 
nuit ,  cette  atmosphère  électrique  n’eut  paru  de  quatre  à  cinq 
pieds  de  diamètre.  Enfin,  après  que  les  expériences  furent 
terminées,  on  découvrit  un  trou  dans  le  terrain,  précisément 
sous  le  tuyau  de  fer-blanc,  d’une  grande  profondeur  et  d’un 
demi-pouce  de  largeur ,  qui  probablement  fut  fait  par  les 
grands  éclats  qui  accompagnèrent  les  explosions. 

»  Ces  expériences  remarquables  finirent  par  la  chute  du 
cerf-volant ,  attendu  que  le  vent  passa  tout  d’un  coup  à  l’est, 
et  qu’il  survint  une  pluie  très-abondante  mêlée  de  grêle.  Lors¬ 
que  le  cerf-volant  tomba  ,  la  corde  s’accrocha  sur  un  auvent , 
et  elle  ne  fut  pas  sitôt  dégagée ,  que  celui  qui  la  tenait  éprouva 
un  tel  coup  à  ses  mains  et  une  telle  commotion  dans  tout  son. 
corps  ,  qu’il  fut  obligé  de  la  lâcher,  et  la  corde  tombant  sur 
les  pieds  de  quelques  autres  personnes,  leur  donna  aussi  un 
coup,  mais  bien  plus  supportable. 

»  La  quantité  de  matière  électrique  que  ce  cerf-volant  tira 
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l’opinion  Je  Charles,  qui  s  était  beaucoup  occupe  de  cet 
objet  5  qu’un  paratonnerre  peut  défendre  efficacement 
autour  de  lui  des  atteintes  de  la  foudre  un  espace  circu¬ 
laire  d’un  rayon  double  de  sa  hauteur  ;  c’est  d’après 
cette  règle  qu’on  dispose  les  paratonnerres  sur  les  édifices. 

Lorsque  la  matière  électrique  se  porte  d’un  corps  sur 
un  autre ,  en  passant  par  un  conducteur  suffisant ,  elle 


une  autre  fois  des  nuées  est  réellement  étonnante.  Le  28  août 
i^56,  on  en  vit  sortir  des  courans  de  feu  d’unpouce  d’épais¬ 
seur  et  de  dix  pieds  de  longueur.  Cet  éclat  surprenant ,  qui 
aurait  peut-être  produit  des  effets  aussi  pernicieux  qu’aucun 
dont  il  soit  fait  mention  dans  l’histoire,  fut  conduit  avec  sé¬ 
curité,  par  la  corde  du  cerf-volant,  à  un  conducteur  placé 
tout  auprès,  et  le  bruit  en  fut  égal  à  celui  d’un  pistolet.  » 

t 

(  Histoire  de  V  Electricité ,  par  Priestley,  tome  11 ,  page  2o5  , 
traduction  française.  ) 

Charles,  qui  a  fait  des  expériences  semblables  à  celles  de 
lt ornas ,  mais  en  bien  plus  grand  nombre,  a  obtenu  quel¬ 
quefois  des  effets  plus  extraordinaires  encore,  et  il  ne  dou¬ 
tait  pas  j  comme  il  le  disait ,  qu’il  n’eüt  désarmé  le  nuage 
orageux. 

On  ne  peut  douter,  d’après  ces  observations,  que  des  para¬ 
tonnerres  placés  sur  des  tours  très-élevées,  comme  celle  de 
Strasbourg  ,  qui  a  quatre  cent  trente-sept  pieds  de  hauteur,  ne 
soutirassent  une  grande  quantité  de  matière  électrique  des 
nuages  orageux ,  et  ne  prévinssent  même  la  chute  du  ton¬ 
nerre.  Il  est  même  permis  de  croire  que  si  de  semblables 
paratonnerres  étaient  trës-multipliés  sur  la  surface  entière  de 
la  France,  ils  ne  prévinssent  aussi  la  formation  de  la  grêle  , 
qui,  d’après  les  observations  de  Yolta,  paraît  être  un  véri¬ 
table  phénomène  électrique. 


1 
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ne  manifeste  son  passage  par  aucun  signe  apparent  ;  mais 
lorsqu’elle  traverse  l  air  ou  tout  autre  corps  non  con¬ 
ducteur,  elle  sépare  ses  parties  et  le  déchire  :  elle  appa¬ 
raît  alors  comme  un  trait  lumineux,  et  fait  entendre  un 
bruit  plus  ou  moins  considérable.  Le  vide  qu’elle  forme 
en  écartant  l’air  ne  se  fermant  pas  avec  une  vitesse  aussi 
grande  que  celle  avec  laquelle  la  matière  électrique  se 
meut,  celle-ci  a  le  temps  d’abandonner  les  parties  les 
plus  éloignées  des  conducteurs  pour  venir  se  précipiter 
dans  ce  vide,  qui  est  lui-mème  un  conducteur,  et  de 
s’échapper.  C’est  par  cette  raison  qu’un  conducteur  se 
décharge  aussi  bien  à  travers  l’air,  quand  il  y  a  étincelle, 
que  par  le  contact  instantané  d’un  conducteur  en  com¬ 
munication  avec  le  sol. 

Un  courant  de  matière  électrique,  lumineux  ou  non  , 
est  toujours  accompagné  de  chaleur,  dont  l’intensité  dé¬ 
pend  de  celle  du  courant.  Cette  chaleur  est  suffisante 
pour  rougir,  fondre  ou  disperser  un  fil  métallique  conve¬ 
nablement  mince  ;  mais  elle  élève  à  peine  la  tempéra¬ 
ture  d’une  barre  métallique,  à  cause  de  sa  trop  grande 
masse.  C’est  par  la  chaleur  propre  à  un  courant  de  ma¬ 
tière  électrique,  et  aussi  par  celle  qui  se  dégage  de  l’air 
refoulé  par  la  foudre ,  que  celle-ci  met  si  souvent  le  feu 
aux  édifices. 

On  n’a  pas  encore  d’exemple  que  la  foudre  ait  fondu 
ou  même  fait  rougir  une  barre  de  fer  de  i3  à  i4  milli¬ 
mètres  (6  lignes  en  carré),  ou  un  cylindre  de  ce  dia¬ 
mètre  (i).  Il  suffirait  donc,  pour  construire  un  para- 

_  ..  1 1  i  — ** 

(i)  Nous  avons  vu  plusieurs  tiges  de  paratonnerres  qui 
avaient  été  foudroyées,  et  dont  rextrérnilé  était  fondue  jus- 
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tonnerre  5  de  prendre  une  barre  de  fer  qui  aurait  ces 
dimensions  5  mais  sa  tige,  devant  s’élever  dans  l’air  à 
une  hauteur  de  5  à  io  mètres  (i5  à  3o  pieds),  n’aurait 
pas  à  sa  base  une  force  suffisante  pour  résister  à  l’action 
du  vent,  et  il  est  nécessaire  de  lui  donner  en  cet  endroit 
une  épaisseur  beaucoup  plus  considérable. 

Quant  au  'conducteur  du  paratonnerre ,  une  barre  de 


qu’à  une  épaisseur  de  3  à  4  millimètres  (  i,  5  à  i ,  8  lig.  ). 
Cependant  la  fusion  peut  pénétrer  beaucoup  plus  avant,  et 
Franklin  ,  dans  une  lettre  à  Landriani,  en  cite  un  exemple 
d’autant  plus  remarquable,  qu’il  s’est  présenté  dans  sa  maison 
même. 

«  Je  trouve ,  dit  Franklin  ,  à  mon  retour  à  Philadelphie  , 
que  le  nombre  des  conducteurs  y  est  fort  augmenté ,  l’uti¬ 
lité  en  ayant  été  démontrée  par  plusieurs  épreuves  de  leur 
efficacité  à  préserver  les  bâtîrnens  de  la  foudre.  Entre  autres 
exemples ,  ma  maison  fut  un  jour  frappée  d’un  violent  coup 
de  tonnerre.  Les  voisins,  s’en  étant  aperçus,  accoururent 
sur-le-champ  pour  y  porter  du  secours,  en  cas  que  le  feu  y 
eût  pris;  mais  il  n’y  avait  eu  aucun  dommage,  et  ils  trou¬ 
vèrent  seulement  la  famille  fort  effrayée  de  la  violence  de  la 
commotion. 

»  En  faisant,  l’année  dernière,  quelque  augmentation  au 
batiment ,  on  fut  obligé  d’enlever  le  conducteur.  J’ai  trouvé, 
en  l’examinant,  que  la  pointe  de  cuivre,  qui  avait,  quand 
on  l’a  placée,  neuf  pouces  de  long  et  environ  un  tiers  de 
pouce  de  diamètre  dans  sa  partie  la  plus  épaisse ,  avait  été 
presque  entièrement  fondue,  et  qu’il  en  était  resté  fort  peu 
attaché  à  la  verge  de  fer,  de  sorte  qu’avec  le  temps  l’invention 
a  été  de  quelque  utilité  à  l’inventeur,  et  a  ajouté  un  avantage 
au  plaisir  d’avoir  été  utile  aux  autres.  » 
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fer  de  i G  à  20  millimètres  (  7  à  q  lignes)  en  carré  est 
suffisante.  On  pourrait  meme  le  faire  plus  petit  et  se  ser¬ 
vir  d’un  simple  fil  métallique  ,  pourvu  qu’arrivé  à  la 
surface  du  sol,  on  le  réunît  à  une  barre  métallique  de 

10  à  i3  millimètres  (5  à  6  lignes)  en  carré,  qui  s’en¬ 
fonçât  dans  l’eau  ou  dans  une  couche  humide.  Le  fil ,  à 
la  vérité,  serait  sûrement  dispersé  par  la  foudre;  mais 

11  lui  aurait  tracé  sa  direction  jusque  dans  le  sol  et  l’au¬ 
rait  empêchée  de  se  porter  sur  les  corps  environnans. 
Au  reste,  il  sera  toujours  préférable  de  donner  au  con¬ 
ducteur  une  grosseur  suffisante  pour  que  la  foudre  ne 
puisse  jamais  le  détruire,  et  nous  ne  proposons  de  le 
réduire  à  un  fil  de  métal  que  pour  diminuer  les  frais  de 
construction  des  paratonnerres  et  les  mettre  à  portée  de 
toutes  les  fortunes. 

Le  bruit  que  la  foudre  fait  entendre  cause  ordinai¬ 
rement  beaucoup  d’effroi ,  et  cependant  tout  danger  est 
déjà  passé  :  il  n’en  existe  meme  plus  pour  une  personne 
qui  a  vu  l’éclair  ;  car,  si  elle  devait  être  foudroyée  ,  elle 
ne  verrait  ni  n’entendrait  le  coup  qui  serait  prêt  à  la 
frapper.  Le  bruit  ne  vient  jamais  qu’après  l’éclair,  et  il 
s’écoule  autant  de  secondes  entre  l’apparition  de  l’éclair 
et  le  bruit  qui  le  suit ,  qu’il  y  a  de  fois  3/[o  mètres 
(  174)5  toises)  entre  le  lieu  où  l’on  est  et  celui  où  la 
foudre  a  éclaté. 

La  foudre  tombe  souvent  sur  les  arbres  isolés  ,  parce 
que  ceux-ci ,  s’élevant  à  une  grande  hauteur  et  enfon¬ 
çant  profondément  leurs  racines  dans  le  sol,  sont  de 
véritables  paratonnerres  ;  mais  leur  abri  est  souvent  fatal 
aux  personnes  qui  le  cherchent.  Ils  n’offrent  pas  ,  eu 
effet,  cà  la  foudre  un  écoulement  assez  prompt  dans  le 

18 
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sol ,  et  ils  soûl  plus  mauvais  conducteurs  que  l'homme 
elles  animaux  (i).  La  foudre,  parvenue  à  leur  pied,  se 
partage  entre  les  conducteurs  qu’elle  rencontre,  ou  en 
évite  quelques-uns ,  suivant  qu’elle  est  pressée  dans  son 
écoulement  5  ’  et  on  l’a  vue  souvent  faire  périr  tous  les 
animaux  réfugiés  sous  un  arbre  ,  et  d’autres  fois  en  frap¬ 
per  seulement  un  seul.  L’eau  est  aussi  un  plus  mauvais 
conducteur  que  les  animaux,  sans  doute  en  raison  des 
sels  que  renferment  leurs  liquides  ,  et  Ion  peut  foudroyer 
et  faire  périr  des  animaux  qui  y  seraient  entièrement 
plongés. 

Un  paratonnerre ,  pourvu  qu’il  soit  en  parfaite  com¬ 
munication  avec  le  sol ,  offre  au  contraire  un  abri  très- 
sûr  contre  la  foudre  5  car  celle-ci  ne  l’abandonnera  jamais 
pour  se  porter  sur  un  homme  placé  au  pied  :  cepen« 
cfant,  dans  la  crainte  de  quelque  solution  de  continuité 
ou  d’une  communication  imparfaite  avec  un  sol  humide, 
il  sera  très-prudent  de  s’en  écarter. 

Dans  les  campagnes,  et  souvent  même  dans  les  villes, 
on  sonne  les  cloches  aux  approches  d’un  orage ,  pour 
l’écarter,  et  fendre,  dit-on  ,  la  nuée  orageuse 5  on  cherche 
aussi  un  abri  contre  la  foudre  dans  les  églises  et  dans  les 
clochers  5  mais  cette  habitude ,  comme  le  prouve  l’expé- 


(1)  La  preuve  que  la  foudre  ne  trouve  pas  dans  les  arbres 
un  écoulement  suffisant  dans  le  sol,  c’est  qu’elle  les  brise  ou 
les  de'chire  presque  toujours  ;  ce  qui  n’arriverait  pas  s’ils 
étaient  meilleurs  conducteurs.  Elle  se  glisse  ordinairement 
entre  l’écorce  et  l’aubier,  parce  que  c’est  là  que  se  trouve  le 
plus  d’humidité  et  qu’elle  rencontre  en  même  temps  moins 
de  résistance. 
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rience  ,  a  souvent  les  suites  les  plus  funestes.  Il  est  cer¬ 
tain,  en  effet,  que  le  tonnerre  tombe  fréquemment  aussi 
bien  sur  les  clochers  où  Ton  sonne  que  sur  ceux  où  l’on 
ne  sonne  pas  (1)  5  et,  dans  le  premier  cas,  les  sonneurs 
sont  en  Ranger  d  etre  foudroyés  ,  à  cause  des  cordes  qu’ils 
tiennent  dans  leurs  mains,  et  qui  peuvent  conduire  la 
foudre  jusqu’à  eux.  Les  églises  n’offrent  pas  un  abri  beau¬ 
coup  plus  sûr  que  les  clochers ,  soit  parce  que  ceux-ci , 
après  avoir  attiré  la  foudre  sur  eux ,  en  raison  de  leur 
élévation  ,  sans  pouvoir  toujours  la  conduire  dans  le  sol , 
laissent  les  églises  exposées  à  son  action  ,  soit  parce  que 
des  individus  rassemblés  forment  un  grand  conducteur 
sur  lequel  la  foudre  se  jette  de  préférence  aux  objets  en- 
vironnans.  La  prudence  commande  donc  ,  tant  que  les 
clochers  et  les  églises  ne  seront  pas  armés  de  paraton¬ 
nerres  ,  de  ne  point  s’y  rassembler  pendant  un  orage  ;  et 
pour  citer  une  preuve  frappante  du  danger  qu’il  y  a  à  le 
faire,  nous  renvoyons  le  lecteur  à  la  relation  des  malheurs 
arrivés  à  Châteauneuf-les-Mousticrs  ,  le  11  juillet  1819, 


(1)  Il  paraîtrait  meme  que  la  foudre  tombe  plus  fréquem¬ 
ment  sur  les  clochers  où  l’on  sonne  que  sur  ceux  où  l’on  ne 
sonne  pas.  En  1718,  M.  Deslandes  fit  savoir  à  l’Académie 
royale  des  Sciences  que  ,  la  nuit  du  1 4  au  1 5  avril  de  la  même 
année,  le  tonnerre  était  tombé  sur  vingt-quatre  églises,  depuis 
Landerneau  jusqu’à  Saint-Pol-de-Léon ,  en  Bretagne  ;  que 
ces  églises  étaient  précisément  celles  où  l’on  sonnait,  et  que 
la  foudre  avait  épargné  celles  où  l’on  ne  sonnait  pas;  que, 
dans  celle  de  Gouesnon  ,  qui  fut  entièrement  ruinée  ,  le  ton¬ 
nerre  tua  deux  personnes  des  quatre  qui  sonnaient.  (Histoire 
de  !' Académie  rojale  des  Sciences  f  1719.  ) 
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par  l'effet  du  tonnerre,  telle  qu’elle  a  été  communiquée 
à  l’Académie  royale  des  Sciences  par  M.  Trencalye,  vi¬ 
caire-général  de  Digne.  Cette  relation  est  imprimée  dans 
les  Annales,  tome  xii  ,  page  354- 

On  sait  que  lorsque  la  foudre  tombe  sur  un  bâtiment , 
elle  se  porte  de  préférence  sur  les  tuyaux  de  cheminée , 
soit  parce  qu’ils  en  sont  ordinairement  les  parties  les 
plus  élevées  ,  soit  parce  qu’ils  sont  tapissés  de  suie  ,  qui 
est  un  meilleur  conducteur  que  le  bois  sec,  la  pierre  ou 
la  brique.  Le  voisinage  d’une  cheminée  est  par  consé¬ 
quent  l’endroit  le  moins  sûr,  dans  un  appartement,  con¬ 
tre  les  atteintes  de  la  foudre  *,  il  est  préférable  de  se  tenir 
dans  une  encognure  opposée  aux  croisées  ,  loin  des  fer- 
remens  de  toute  espèce  un  peu  considérables. 

Les  effets  de  la  foudre  sont  des  plus  variés  et  des  plus 
bizarres  en  apparence  ,•  mais  néanmoins  ils  s'expliquent 
tous  facilement  par  quelques  faits  généraux  qu’il  sera 
utile  de  rassembler  ici. 

La  foudre  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  la  matière 
électrique  ,  en  vertu  de  la  répulsion  de  ses  molécules  , 
est  douée  d'une  force  mécanique  qui  peut  lui  faire  vain¬ 
cre  la  pression  de  l’air  ou  des  liquides,  et  fendre  ou 
briser  les  corps  solides  non  conducteurs. 

La  foudre  choisit  toujours  le  meilleur  conducteur. 
Si  elle  y  trouve  un  écoulement  facile ,  comme ,  par  exem¬ 
ple  ,  dans  une  barre  métallique  ,  elle  ne  fera  éprouver  au 
conducteur  aucune  altération  sensible.  Si  le  conducteur, 
tel  qu’un  fil  métallique ,  n'a  pas  une  capacité  suffisante , 
elle  le  dissipe  en  vapeurs,  éclate  dans  l’air,  et  se  crée  un 
vide  qu’elle  parcourt  avec  facilité.  Si  le  corps  frappé  par 
la  foudre  n’est  pas  conducteur,  ou  ne  l’est  qu’imparfai- 
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tenient ,  ou  si  enfin  il  oppose  une  résistance  convenable  à 
la  séparation  de  ses  parties,  la  foudre  éclatera  entre  l’air 
et  la  surface  de  ce  corps ,  qu’elle  blessera  plus  ou  moins 
profondément  le  long  de  son  trajet.  On  voit  ainsi  sou¬ 
vent  des  individus  foudroyés  sans  être  tués,  parce  que  la 
foudre  glisse  sur  leur  corps  sans  y  pénétrer  en  totalité,  et 
on  en  voit  d’autres  qui  sont  entièrement  défendus  de  ses 
atteintes  par  un  vêtement  de  soie,  qui  l'isole  de  leur  corps 
et  l’empêche  d’y  pénétrer. 

Quand  la  foudre  éclate  de  l’air  sur  un  métal,  et  réci¬ 
proquement  d’un  métal  dans  l’air,  elle  détermine  sou¬ 
vent  la  fusion  du  métal  dans  l’endroit  par  où  elle  y  entre , 
et  dans  celui  par  lequel  elle  en  sort,  parce  que,  ramas¬ 
sée  par  l’air  qui  la  presse  ,  son  action  en  devient  plus 
énergique.  C’est  par  cette  raison  qu’on  observe  quelque¬ 
fois  des  traces  de  fusion  sur  les  angles,  les  arêtes  et 
même  les  faces  d’un  gros  conducteur  métallique  ,  dans 
les  endroits  où  il  y  a  des  solutions  de  continuité  et  où 
elle  éclate. 

La  foudre  ,  après  avoir  suivi  un  conducteur  qui  vient 
à  lui  manquer  et  qui  pénètre  dans  un  corps  non  con¬ 
ducteur,  brise  ordinairement  ce  dernier,  et  se  fait  un 
vide  qui  lui  procure  un  écoulement  facile.  Ainsi ,  les 
pièces  métalliques  scellées  dans  un  mur  tombent,  pri¬ 
vées  par  la  foudre  de  leur  support,  et  sont  projetées 

par  l’air  en  mouvement  qui  vient  remplir  le  vide  qu’elle 

« 

laisse. 

Lorsque  des  portions  de  conducteurs  métalliques  sont 
isolées  les  unes  des  autres  par  un  milieu  peu  ou  point 
conducteur,  la  foudre  visite  successivement  toutes  celles 
qui  sont  sur  son  chemin  et  qui  offrent  le  moins  de  rcsis~ 
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tance  à  son  écoulement  dans  le  sol ,  attirée  successi¬ 
vement  par  chacune  d’elles.  Invisible  dans  les  portions 
métalliques  ,  mais  devenant  visible  en  éclatant  de  Tune 
à  l’autre  \  elle  forme  un  trait  lumineux  qui  paraîtra 
continu  si  les  solutions  de  continuité  des  conducteurs 
sont  dans  un  rapport  convenable  avec  leur  longueur. 

La  foudre  est  toujours  accompagnée  de  chaleur  :  elle 
rougit ,  fond  et  volatilise  les  conducteurs  métalliques 
d’un  petit  diamètre  \  mais  des  barres  de  12  à  20  milli¬ 
mètres  (5  à  9  lignes)  de  côté  n’éprouvent  rien  de  sem¬ 
blable.  Il  serait  par  conséquent  imprudent  de  se  servir 
de  conducteurs  très-minces  pour  diriger  la  foudre  à  tra¬ 
vers  des  milieux  inflammables  5  il  faut  au  contraire  em¬ 
ployer  des  conducteurs  assez  gros  pour  qu’ils  ne  puissent 
pas  même  s’échauffer  sensiblement. 

C’est  par  la  chaleur  qui  est  propre  à  la  foudre,  et  par 
celle  qu’elle  dégage  de  l’air  ou  des  corps  qu’elle  tra¬ 
verse,  en  les  refoulant,  qu’elle  met  le  feu  à  toutes  les 
matières  ténues  susceptibles  d’une  prompte  inflamma¬ 
tion  ,  comme  le  foin  ,  la  paille,  le  coton  ,  etc.  Il  est  plus 
rare  de  la  voir  enflammer  les  matières  compactes,  telles 
que  les  bois,  à  moins  qu’ils  ne  soient  vermoulus  ,  soit 
qu’elle  les  déchire  ou  qu’elle  glisse 'sur  leur  surface, 
parce  que  son  action  est  trop  instantanée.  C’est  ainsi 
qu’on  peut  concevoir  que  la  foudre  met  le  feu  à  des 
vêtemens  légers ,  aux  cheveux ,  sur  un  individu  sur  le 
corps  duquel  elle  glisse,  sans  pourtant  lui  causer  elle- 
même,  très-souvent,  aucun  sentiment  de  brûlure.  C’est 
encore  par  une  cause  semblable  qu’elle  dissipe  en  vapeurs 
la  dorure  des  lambris  dorés  sans  les  enflammer. 

La  foudre  fait  périr  les  animaux,  soit  en  lésant  les 
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organes  et  le  système  vasculaire ,  soit  en  paralysant  le 
système  nerveux  ;  la  putréfaction  s’en  opère  très-promp¬ 
tement  ,  mais  de  la  même  manière  que  celle  de  tous  les 
animaux  frappés  d’une  mort  subite  quelconque.  L’aces¬ 
cence  du  lait  et  la  corruption  des  chairs  ,  plus  promptes 
par  des  temps  d’orage  que  par  des  temps  ordinaires  , 
paraissent  dues  ,  d’une  part,  à  la  température  élevée  qui 
règne  alors  ,  et  de  l’autre  aux  courans  de  matière  éîec~ 
trique  auxquels  ces  corps  sont  exposés ,  et  qu’on  sait 
être  un  agent  puissant  de  décomposition. 

partie  pratique» 

Détails  relatifs  à  la  construction  des  paratonnerres , 

Un  paratonnerre  est  une  barre  métallique  AB  CD  EF 
(pl.  i,  fig.  i  ),  s’élevant  au-dessus  d’un  édifice,  et  des* 
Cendant,  sans  aucune  solution  de  continuité,  jusque 
dans  l’eau  d’un  puits  ou  dans  un  sol  humide.  On  donne 
le  nom  de  tige  à  la  partie  verticale  B  A,  qui  sc  projette 
dans  l’air  au-dessus  du  toit  ,  et  celui  de  conducteur  à  la 
portion  de  la  barre  BCDEF \  qui  descend  depuis  le 
pied  B  de  la  lige  jusque  dans  le  soi. 

De  la  Tige . 

La  tige  est  une  barre  de  fer  carrée  BA,  amincie  de  sa 
base  à  son  sommet ,  eu  forme  de  pyramide.  Pour  une 
hauteur  de  7  à  9  mètres  (21  à  27  pieds),  qui  est  la  hau¬ 
teur  moyenne  des  tiges  qu’011  place  sur  les  grands  édi¬ 
fices  ,  on  lui  donne  à  sa  base  de  54  à  60  millimètres 
de  côté  (24  à  26  lignes)  ;  on  lui  donnerait  63  millU 
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mètres  (28  lignes)  si  elle  devait  s’élever  à  10  mètres 
(  3o  pieds  )  (1). 

Le  fer  étant  très-exposé  à  se  rouiller  par  l’action  de 
l’eau  et  de  l’air,  la  pointe  de  la  tige  serait  bientôt  émous¬ 
sée  5  pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on  retranche  de 
l’extrémité  de  la  tige  AB  (fig.  2)  une  longueur  AH 
d’environ  55  centimètres  (20  pouces),  et  on  la  rem¬ 
place  par  une  tige  conique  de  cuivre  jaune,  dorée  à  son 
extrémité,  ou  terminée  par  une  petite  aiguille  de  pla¬ 
tine  AG  de  5  centimètres  (2  pouces)  de  longueur  (2). 
L’aiguille  de  platine  est  soudée,  à  la  soudure  d’argent, 
avec  la  tige  de  cuivre  ;  et  pour  qu’elle  11e  puisse  point 
s’en  séparer,  ce  qui  arriverait  quelquefois  malgré  la  sou¬ 
dure,  on  renforce  l’ajustage  par  un  petit  manchon  de 
cuivre  ,  comme  le  montre  la  figure  3.  La  tige  de  cuivre 
se  réunit  à  la  tige  de  fer  au  moyen  d’un  goujon  qui  en¬ 
tre  à  vis  dans  toutes  deux  ^  il  est  d  abord  fixé  dans  la 
tige  de  cuivre  par  deux  goupilles  à  angle  droit ,  et  on  le 
visse  ensuite  dans  la  tige  de  fer,  dans  laquelle  il  est  aussi 
retenu  par  une  goupille  ( voyez  C >  figure  4)*  On  peut, 
sans  aucune  espèce  d’inconvénient ,  ne  point  employer 
de  platine  et  se  contenter  de  la  tige  conique  de  cuivre  , 
et  même  ne  pas  la  dorer  si  on  n’en  a  pas  la  facilité  sur 


(1)  La  manière  la  plus  avantageuse  de  faire  une  barre  py¬ 
ramidale  est  de  sonder  bout  à  bout  des  morceaux  de  fer,  cha¬ 
cun  d’environ  80  centimètres  (2  pieds  et  demi)  de  longueur, 
et  d’un  calibre  décroissant. 

(2)  On  peut  remplacer  l’aiguille  de  platine  par.  une  aiguille 
faite  avec  l’alliage  des  monnaies  d’argent,  qui  est  composé 
de  neuf  parties  d’argent  et  une  de  cuivre.. 
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les  lieux.  Le  cuivre  ne  s’alière  pas  profondément  à  l’air; 
et  en  supposant  que  sa  pointe  s’émoussât  légèrement ,  le 
paratonnerre  ne  perdrait  pas  pour  cela  son  efficacité. 

Une  lige  de  paratonnerre,  de  la  dimension  supposée, 
étant  d’un  transport  difficile,  on  la  coupe  en  deux  par¬ 
ties  AI  et  IB  (fîg.  2)  ,  au  tiers  ou  aux  deux  cinquièmes 
environ  de  sa  longueur,  à  partir  de  sa  base.  La  partie 
supérieure  AD  (fig.  4)  s’emboîte  exactement,  par  un 
tenon  pyramidal  DF  de  19  à  10  centimètres  (7  à  8  pou¬ 
ces)  ,  dans  la  partie  inférieure  EB ,  et  une  goupille  l’env* 
pèche  de  s’en  séparer.  On  doit  cependant,  autant  qu’on 
le  pourra,  ne  faire  la  tige  que  d’une  seule  pièce,  parce 
qu’elle  en  aura  plus  de  solidité  (1). 

Au  bas  de  la  tige,  à  8  centimètres  (3  pouces)  du 
toit ,  est  une  embase  MN  (  fig.  4  )  ?  soudée  au  corps  même 
de  la  tige;  elle  est  destinée  à  rejeter  l’eau  de  pluie  qui 
coulerait  le  long  de  la  tige,  et  à  l’empêcher  de  s’infiltrer 
dans  l’intérieur  du  bâtiment ,  et  de  pourrir  les  bois  de 
la  toiture  (2). 


(1)  On  fait  la  partie  creuse  E  G  (fig.  4  ).,  qui  reçoit  le  tenon 
pyramidal  DF  de  la  manière  suivante.  On  prend  une  forte 
feuille  de  fer  que  l’on  roule  en  cylindre  et  que  l’on  soude 
en  G  avec  la  barre  B  G  ;  ensuite,  au  moyen  d’uu  mandrin, 
de  la  forme  que  doit  avoir  le  tenon,  et  de  chauffes  succes¬ 
sives,  on  parvient  facilement  à  réunir  ses  deux  bords,  et  à 
lui  donner,  tant  intérieurement  qu’extérieurement  ,  la  forme 
pyraini  ale. 


(2)  Pour  faire  l’embase,  011  soude  un  anneau  de  fer  sur  la 
tige,  et  on  l’étire  circulairement  sur  l’enclume  en  inclinant 
?s  bords  de  manière  à  obtenir  un  cône  tronqué  tiès-aplath 


sc 
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Immédiatement  au-dessus  de  l'embase ,  la  tige  est  ar~ 
rondie  sur  une  étendue  d’environ  5  centimètres  (2  pou¬ 
ces),  pour  recevoir  un  collier  brisé  à  charnière  O,  por¬ 
tant  deux  oreilles  ,  entre  lesquelles  on  serre  l’extrémité 
du  conducteur  du  paratonnerre  ,  au  moyen  d’un  boulon  ; 
on  voit  le  plan  de  ce  collier  en  F,  au-dessous  de  la  tige* 
Àu  lieu  du  collier,  on  peut  faire  un  étrier  carré  qui  em¬ 
brasse  étroitement  la  tige  5  on  en  voit  la  projection  ver¬ 
ticale  en  Q  (fig.  5),  et  le  plan  en  R  (fig.  6),  ainsi  que 
la  manière  dont  il  se  réunit  avec  le  conducteur.  Enfin  , 
on  peut  encore ,  pour  diminuer  le  travail ,  souder  un 
tenon  T  (fig.  7)  à  la  place  du  collier;  mais  il  faut  avoir 
soin  de  ne  pas  affaiblir  la  tige  en  cet  endroit ,  qui  est 
celui  où  elle  doit  opposer  le  plus  de  résistance  ,  et  le 
collier  ou  l’étrier  sont  préférables, 

La  tige  du  paratonnerre  se  fixe  sur  le  toit  des  bâti- 
mens ,  selon  les  localités.  Si  elle  doit  être  posée  au^ 
dessus  d’une  ferme  B  (fig.  7  et  8),  on  perce  le  faîtage 
d’un  trou  dans  lequel  on  fait  passer  le  pied  de  la  tige,  et 
on  l’assujettit  contre  le  poinçon  au  moyen  de  plusieurs 
brides ,  comme  on  le  voit  dans  la  figure.  Cette  dispo¬ 
sition  est  très-solide ,  et  doit  être  préférée  lorsque  les 
localités  le  permettent. 

Lorsqu’on  doit  fixer  la  tige  sur  le  laitage  en  A 
(fig.  8),  on  le  perce  d’un  trou  carré  de  mêmes  dimen¬ 
sions  que  le  pied  de  la  lige  ;  et  par-dessus  et  en  dessous 
on  fixe ,  avec  quatre  boulons  ou  deux  étriers  boulonnés 
qui  embrassent  et  serrent  le  faîtage  ,  deux  plaques  de  fer 
de  2  centimètres  ( g  lignes)  d  épaisseur,  portant  chacune 
un  trou  correspondant  à  celui  fait  dans  le  bois.  La  tige 
s  appuie  par  un  petit  collet  sur  la  plaque  supérieure } 
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contre  laquelle  on  la  presse  fortement  au  moyen  d’un 
écrou  se  vissant  sur  l’extrémité  de  la  tige  contre  la  plaque 
inférieure  ;  la  figure  c)  montre  le  plan  de  Tune  de  ces 
plaques.  Mais  si  on  pouvait  s’appuyer  sur  le  lien  CD 
(fig.  8),  on  souderait  à  la  tige  deux  oreilles  qui  em¬ 
brasseraient  les  faces  supérieures  et  latérales  du  faîtage  , 
et  descendraient  jusqu’au  lien  ,  sur  lequel  on  les  fixe¬ 
rait  au  moyen  d’un  boulon  E. 

Enfin  ,  si  le  paratonnerre  devait  être  placé  sur  une 
voûte  ,  on  le  terminerait  par  trois  ou  quatre  empâtemens 
ou  par  des  contre-forts  qu’on  scellerait  dans  la  pierre  , 
comme  d’ordinaire  ,  avec  du  plomb. 

Du  Conducteur  du  paratonnerre. 

Le  conducteur  du  paratonnerre  est ,  comme  on  l’a  dit 
line  barre  de  fer  BCDEF  (K  fig.  x  )  ou  B  C'D'E  '  E\  pail¬ 
lant  du  pied  de  la  tige  et  se  rendant  dans  le  sol.  On  donne 
à  cette  barré  de  i5  à  20  millimètres  (7  à  8  lignes)  en 
carré  ;  mais  1 5  millimètres  (  7  lignes)  sont  réellement  suffi- 
sans.  On  la  réunit  solidement  à  la  tige  en  la  pressant  entre 
les  deux  oreilles  du  collier  O  (fig.  4),  au  moyen  d’un 
boulon  5  ou  bien  on  la  termine  par  une  fourchette  M 
(  fig.  6)  qui  embrasse  la  queue  N  de  l’étrier,  et  011  bou¬ 
lonne  les  deux  pièces  ensemble. 

Le  conducteur  ne  pouvant  être  d’une  seule  pièce  ,  011 
réunit  plusieurs  barres  bout  à  bout  pour  le  former.  La 
meilleure  manière  est  celle  représentée  par  la  figure  10. 
11  est  soutenu  à  12  ou  i5  centimètres  (5  ou  6  pouces  ), 
parallèlement  au  toit,  par  des  crampons  à  fourche,  aux¬ 
quels  ,  pour  empêcher  l’infiltration  de  l’eau  par  leur  pied 
dans  lt-  batiment ,  on  donne  la  forme  suivante. 
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Au  lieu  de  se  terminer  en  pointe,  ils -ont  une  patte 
(  fîg.  ii  et  12  )  formée  par  une  plaque  mince  de  25  cen¬ 
timètres  de  long  sur  4  de  large,  à  l’extrémité  de  laquelle 
s’élève  la  tige  du  crampon  ,  en  faisant  avec  la  plaque,  ou 
un  angle  droit  (fîg.  n),  ou  un  angle  égal  à  celui  que 
forme  le  toit  avec  la  verticale  (fîg.  12).  La  patte  se 
glisse  entre  les  ardoises  ;  mais,  pour  plus  de  solidité,  on 
remplace  par  une  lame  de  plomb  l’ardoise  sur  laquelle 
elle  reposerait ,  et  on  cloue  ensemble,  au  dessus  d’un 
chevron,  cette  lame  et  la  patte  du  crampon.  Le  conduc¬ 
teur  est  retenu  dans  chaque  fourchette  par  une  goupille 
rivée,  et  les  crampons  sont  placés  à  environ  3  mètres 
les  uns  des  autres. 

Le  conducteur,  après  s 'être  replié  sur  la  corniche  du 
bâtiment  (fîg.  1)  sans  la  toucher,  s’applique  contre  le 
mur  le  long  duquel  il  doit  descendre  dans  le  sol ,  et  se 
fixe  au  moyen  de  crampons  que  l’on  fiche  ou  que  l’on 
scelle  dans  la  pierre.  Arrivé  en  D  ou  en  D'  dans  le 
sol,  à  5o  ou  55  centimètres  (18  ou  20  pouces)  au- 
dessous  de  sa  surface  ,  il  se  recourbe  perpendiculai¬ 
rement  au  mur  suivant  DE  ou  D'E’\  se  prolonge  dans 
cette  nouvelle  direction  l’espace  de  4  à  5  mètres  (12  à 
i5  pieds),  et  s’enfonce  ensuite  dans  un  puits  EF,  ou 
dans  un  trou  FJ  F  fait  dans  la  terre,  de  la  profondeur 
de  4  à  5  mètres  (  12  à  i5  pieds)  si  l’on  11e  rencontre  pas 
l’eau  ,  mais  de  moins  si  on  la  rencontre  plus  tôt. 

Le  fer  enfoncé  dans  le  sol  ,  en  contact  immédiat  avec 
la  terre  et  l’humidité  ,  se  couvre  d'une  rouille  qui  gagne 
peu  à  peu  son  centre,  et  finit  par  le  détruire.  On  évite 
cette  altération  en  faisant  courir  le  conducteur  dans  un 
auget  rempli  de  charbon  DE  ou  D  E\  qu’on  a  repré- 
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enté  plus  en  grand  dans  la  figure  i3.  On  construit 
auget  de  la  manière  suivante  : 

Après  avoir  fait  une  tranchée  dans  le  sol ,  de  55  à 
io  centimètres  (  20  à  22  pouces)  de  profondeur,  on  y 
>ose  un  rang  de  briques  à  plat ,  sur  le  bord  desquelles 
m  en  place  d’autres  de  champ  ;  on  met  une  couche  de 
braise  de  boulanger  de  l’épaisseur  de  3  à  4  centimètres 
1  à  1  pouce)  sur  les  briques  du  fond;  on  pose  le 
:onducteur  DE  par-dessus  ;  on  achève  de  remplir  l’au- 
jet  de  braise  ,  et  on  le  ferme  par  un  rang  de  briques. 
La  tuile,  la  pierre  ou  le  bois  peuvent  également  être 
îmployés  pour  former  l’auget.  On  a  l’expérience  que  le 
’er,  ainsi  enveloppé  de  charbon  ,  n’éprouve  aucune  alté- 
’ation  dans  l’espace  de  trente  années.  Mais  le  charbon 
n’a  pas  seulement  l’avantage  d’empêcher  le  fer  de  se 
rouiller  dans  la  terre  ;  comme  il  conduit  très-bien  la 
matière  électrique  quand  il  a  été  rougi  (et  c’est  pour 
cela  que  nous  avons  recommandé  d’employer  la  braise 
de  boulanger),  il  facilite  l’écoulement  de  la  foudre  dans 
le  sol. 

Le  conducteur,  sortant  de  l’auget  dont  on  vient  de 
parler,  perce  le  mur  du  puits  dans  lequel  il  doit  des¬ 
cendre,  et  s’immerge  dans  l’eau  de  manière  à  y  rester 
plongé  de  65  centimètres  (2  pieds)  au  moins  dans  les 
plus  basses  eaux.  Son  extrémité  se  termine  ordinaire¬ 
ment  par  deux  ou  trois  racines  ,  pour  faciliter  l’écou¬ 
lement  de  la  matière  électrique  du  conducteur  dans 
l’eau.  Si  le  puits  est  placé  dans  l’intérieur  du  bâtiment 7 
on  percera  le  mur  de  ce  dernier  au-dessous  du  sol ,  et  on 
dirigera  par  l’ouverture  qu’on  aura  faite  le  conducteur 
dans  le  puits. 
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Lorsqu'on  n’a  pas  de  puits  à  sa  disposition  pour  y 
faire  descendre  le  conducteur  du  paratonnerre  ?  on  fait 
dans  le  soi ,  avec  une  tarière  de  i3  à  16  centimètres  (5  à 
6  pouces)  de  diamètre,  un  trou  de  3  à  5  mètres  (g  à 
i5  pieds)  de  profondeur;  on  y  fait  descendre  le  conduc¬ 
teur,  en  le  tenant  à  égale  distance  de  ses  parois,  et  on 
remplit  l’espace  intermédiaire  avec  de  la  biaise  que  l’on 
comprime  autant  que  possible.  Mais  lorsqu’on  voudra 
ne  rien  épargner  pour  établir  un  paratonnerre,  nous 
conseillons  de  creuser  un  trou  beaucoup  plus  large  E'F' 
(  fîg.  ï  ) ,  au  moins  de  5  mètres  de  profondeur,  à  moins 
qu’on  ne  rencontre  l’eau  plus  tôt  ;  de  terminer  l’extré¬ 
mité  du  conducteur  par  plusieurs  racines  ,  de  les  enve» 
lopper  de  charbon  si  elles  ne  plongent  pas  dans  l’eau  ,  et 
d’en  entourer  de  même  le  conducteur  au  moyen  d’un 
auget  de  bois  que  l’on  en  emplira. 

Dans  un  terrain  sec  ,  comme  ,  par  exemple  ,  dans  un 
roc,  on  donnera  à  la  tranchée  qui  doit  recevoir  le  conduc*» 
leur  une  longueur  au  moins  double  de  celle  qui  a  été 
indiquée  pour  un  terrain  ordinaire,  et  même  davantage, 
s’il  était  possible  d’arriver  jusque  dans  un  endroit  hu¬ 
mide.  Si  les  localités  ne  permettent  pas  d’étendre  la 
tranchée  en  longueur,  on  en  fera  d’autres  transversales , 
comme  on  le  voit  en  A  (pi.  II,  fîg.  iy  et  i8),  dans  les¬ 
quelles  on  placera  de  petites  barres  de  fer  entourées  de 
braise ,  que  l’on  fera  communiquer  avec  le  conducteur. 
Dans  tous  les  cas ,  l’extrémité  de  ce  dernier  doit  s’en» 
foncer  dans  un  large  trou,  s’y  diviser  en  plusieurs  ra¬ 
cines  ,  et  être  recouverte  de  braise  ou  de  charbon  qui 
aura  été  rougi, 

Du  général  on  doit  faire  les  Iran  citées  pour  le 
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conducteur  dans  l’endroit  le  plus  humide  autour  du 
bâtiment,  les  placer  par  conséquent  dans  les  lieux  les 
plus  bas ,  et  diriger  au-dessus  les  eaux  pluviales ,  afin 
de  les  tenir  dans  un  état  plus  constant  d’humidité.  On 
11e  saurait  trop  prendre  de  précautions  pour  procurer  à 
la  foudre  un  prompt  écoulement  dans  le  sol }  car  c’est 
principalement  de  cette  circonstance  que  dépend  l’effi¬ 
cacité  des  paratonnerres. 

Les  barres  de  fer  qui  forment  le  conducteur  présen¬ 
tant,  en  raison  de  leur  rigidité,  quelque  difficulté  pour 
leur  faire  suivre  les  contours  d’un  bâtiment,  on  a  ima¬ 
giné  de  les  remplacer  par  des  cordes  métalliques  qui , 
indépendamment  de  leur  flexibilité ,  ont  encore  l’avan¬ 
tage  d’éviter  les  raccords  et  de  diminuer  les  chances  de 
solution  de  continuité.  On  réunit  quinze  fils  de  fer  pour 
faire  un  toron,  et  quatre  de  ces  torons  forment  la  corde, 
qui  alors  a  16  à  18  millimètres  (7  à  8  lignes)  de  dia¬ 
mètre.  Pour  prévenir  sa  destruction  par  l’air  et  l'humi¬ 
dité,  chaque  toron  est  goudronné  séparément ,  et  la  corde 
l’est  ensuite  avec  beaucoup  de  soin.  On  l’attache  à  la  tige 
du  paratonnerre  de  la  même  manière  que  le  conducteur 
fait  avec  des  barres  de  fer ,  c’est-à-dire  qu’on  la  pince 
fortement  au  moyen  d’un  boulon  entre  les  deux  oreilles 
du  collier  B  (fig.  i5  ),  qui  sont  un  peu  concaves  et  hé¬ 
rissées  de  quelques  pointes  pour  mieux  embrasser  et  re¬ 
tenir  la  corde.  Les  crampons  qui  la  supportent  sur  le 
toit ,  au  lieu  d’être  terminés  en  fourche ,  le  sont  par  un 
anneau  O  (fig.  12  )  dans  lequel  passe  la  corde.  Parvenue 
à  2  mètres  (6  pieds)  du  sol ,  on  la  réunit  à  une  barre  de 
fer  de  i5  à  25  millimètres  (6  à  9  lignes)  en  carré  qui 
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termine  ie  conducteur,  comme  on  Se  voit  en  C  (  fig.  i 6)$ 
car,  dans  le  sol ,  la  corde  serait  promptement  détruite. 
On  assure  que  des  cordes  ainsi  employées  n’ont  pas 
éprouvé  d’altération  sensible  dans  l’espace  de  trente  an¬ 
nées.  INéanmoins,  comme  il  est  incontestable  que  les 
barres  de  fer  bien  assemblées  sont  beaucoup  moins  des¬ 
tructibles  ,  nous  conseillons  de  leur  donner  la  préférence 
autant  qu’on  le  pourra.  Si  les  localités  obligeaient  à 
employer  des  cordes,  on  pourrait  les  faire  en  fil  de  cui¬ 
vre  ou  de  laiton,  qui  est  beaucoup  moins  destructible, 
et  qui,  étant  aussi  meilleur  conducteur,  permettrait  de 
ne  donner  aux  cordes  que  16  millimètres  (6  lignes)  de 
diamètre.  C’est  surtout  pour  les  clochers  que  les  cordes 
métalliques  peuvent  être  d’une  grande  utilité ,  à  cause 
de  la  facilité  de  leur  pose. 

Si  le  bâtiment  que  l’on  arme  d’un  paratonnerre  ren¬ 
ferme  des  pièces  métalliques  un  peu  considérables  , 
comme  des  lames  de  plomb  qui  recouvrent  le  faîtage  et 
les  arêtes  du  toit,  des  gouttières  en  métal ,  de  longues 
barres  de  fer  pour  assurer  la  solidité  de  quelque  partie 
du  bâtiment  ,  il  sera  nécessaire  de  les  faire  toutes  com¬ 
muniquer  avec  le  conducteur  du  paratonnerre  ;  mais  il 
suffira  d’employer  pour  cet  objet  des  barres  de  8  milli¬ 
mètres  (3  lignes)  de  côté ,  ou  du  fil  de  fer  d’un  égal 
diamètre.  Si  cette  réunion  n’avait  pas  lieu  ,  et  que  le 
conducteur  renfermât  quelque  solution  de  continuité  , 
ou  qu’il  ne  communiquât  pas  très-librement  avec  le  sol , 
il  serait  possible  que  la  foudre  se  portât  avec  fracas  du 
paratonnerre  sur  quelqu’une  des  parties  métalliques. 
Plusieurs  accidens  ont  eu  lieu  par  celle  cause  $  nous  en 
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avons  cite  deux  exemples  au  commencement  de  celte 
Instruction  (i). 

Paratonnerres  pour  les  Eglises. 

Le  paratonnerre  dont  on  vient  de  donner  les  détails 
de  construction,  et  que  l’on  a  pris  pour  type,  est  ap¬ 
plicable  à  toute  espèce  de  bâtimens  ,  aux  tours  ,  aux 
dômes,  aux  clochers  et  aux  églises,  avec  de  très-légères 
modifications. 

Sur  une  tour,  la  tige  du  paratonnerre  doit  s’élever  de 
5  à  8  mètres  (  i5  à  24  pieds),  suivant  l’étendue  de  sa 
plate-forme  ;  5  mètres  suffiront  pour  les  plus  petites  ,  et 
8  pour  les  plus  grandes. 

Les  dômes  et  les  clochers,  dominant  ordinairement 
de  beaucoup  les  objets  circonvoisins  ,  un  paratonnerre 
placé  à  leur  sommet  en  tire  un  très-grand  avantage  pour 
étendre  son  influence  au  loin,  et  n’a  pas  besoin,  pour 
les  protéger,  de  s’élever  à  la  même  hauteur  que  sur  les 
édifices  terminés  par  un  toit  très-étendu.  D’un  autre 
côté ,  l’impossibilité  d’établir  solidement  des  tiges  de 
y  à  8  mètres  (21  à  24  pieds)  sur  les  dômes  et  les  clo¬ 
chers,  sans  des  dépenses  considérables,  doit  faire  renon¬ 
cer  à  en  employer  dans  ces  dimensions.  Nous  conseillons 
donc,  pour  ces  édifices,  et  surtout  pour  ceux  dont  le 
sommet  est  d’un  accès  difficile ,  de  n’employer  que  des 
tiges  minces,  s’élevant  de  1  à  2  mètres  (3  à  6  pieds)  au- 


(1)  Nous  devons  plusieurs  des  détails  de  construction  que 
nous  venons  de  donner,  à  M.  Mérot ,  habile  constructeur  de 
paratonnerres,  qui,  à  notre  demande,  nous  a  communiqué 
avec  empressement  le*  résultats  de  sa  pratique. 
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dessus  des  croix  qui  les  terminent.  Ces  tiges  étant  alors 
très-légères ,  il  sera  facile  de  les  fixer  solidement  à  la 
tète  des  croix  ,  sans  que  la  forme  de  ces  dernières  pa¬ 
raisse  altérée  de  loin  ,  et  sans  que  le  mouvement  des 
girouettes  qu’elles  portent  ordinairement  en  soit  gêné. 

Nous  pensons  même  que ,  pour  peu  qu’on  éprouve 
des  difficultés  à  placer  ces  liges  sur  un  dôme  ou  sur  un 
clocher,  on  peut  les  supprimer  entièrement.  Il  suffira, 
pour  défendre  ces  édifices  des  atteintes  de  la  foudre , 
d’établir,  comme  pour  le  cas  où  ils  sont  armés  de  tiges  , 
une  communication  très-intime  entre  le  pied  de  chaque 
croix  et  le  sol.  Cette  disposition,  qui  est  très-peu  dis¬ 
pendieuse  et  qui  offre  également  une  très-grande  sûreté, 
sera  surtout  avantageuse  pour  les  clochers  des  petites 
communes  rurales.  La  figure  s3  représente  un  clocher 
sans  tige  de  paratonnerre  ,  dont  la  croix  est  en  commu¬ 
nication  avec  le  sol ,  au  moyen  d’un  conducteur  partant 
de  son  pied  5  et  la  figure  24  offre  un  clocher  surmonté 
d’une  tige  attachée  à  sa  croix. 

Quant  aux  églises  ,  lorsqu’elles  ne  seront  pas  pro¬ 
tégées  par  le  paratonnerre  de  leur  clocher,  il  sera  néces¬ 
saire  de  les  armer  avec  des  tiges  de  5  à  8  mètres  (i5  à 
^4  pieds)  de  haut,  semblables  à  celle  qui  a  été  décrite 
pour  un  édifice  aplati  (1). 


(1)  La  figure  25 ,  planche  ive,  représente  la  tige  d’un  para¬ 
tonnerre  fait  avec  luxe  ,  comme  on  en  place  sur  quelques 
bâtimens  :  elle  porte  une  girouette  en  forme  de  flèche,  mo¬ 
bile  sur  des  galets  ,  pour  rendre  son  mouvement  plus  doux  , 
qui  fait  connaître, la  direction  du  vent  au  moyen  de  lignes 
fixes  orientées  N.  S.  O.  E,  *  à  sa  base  est  un  socle  en  cuivre 
mince  dont  la  forme  est  arbitraire. 
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Paratonnerres  pour  les  magasins  à  poudre  et  les 

poudrières. 

La  construction  des  paratonnères  pour  les  magasins  à 
poudre  et  les  poudrières  ne  diffère  pas  essentiellement 
de  celle  qui  a  été  décrite  comme  type  pour  toute  espèce 
de  batiment  ;  on  doit  seulement  redoubler  d’attention 
pour  éviter  la  plus  légère  solution  de  continuité  ,  et  ne 
rien  épargner  pour  établir  entre  la  tige  du  paratonnerre 
et  le  sol  la  communication  la  plus  intime.  Toute  solu¬ 
tion  de  continuité  donnant  lieu,  en  effet,  à  une  étin¬ 
celle  ,  le  pulvérin  qui  voltige  et  se  dépose  partout  dans 
l’intérieur  et  meme  à  l’extérieur  de  ces  bâtimens  ,  serait 
enflammé  ,  et  pourrait  propager  son  inflammation  jus¬ 
qu’à  la  poudre.  C’est  par  ce  motif  qu’il  serait  très-pru¬ 
dent  de  ne  point  placer  les  tiges  sur  les  bâtimens  mê- 
^ ..mes ,  mais  bien  sur  des  mâts  qui  en  seraient  éloignés 
de  2  à  trois  mètres  (fîg.  26,  pl.  II).  Il  sera  suffisant 
de  donner  aux  tiges  2  mètres  de  longueur  ;  mais  on 
donnera  aux  mâts  une  hauteur  telle  ,  qu’avec  leur  tige 
ils  dominent  les  bâtimens  au  moins  de  4  à  5  mètres. 
On  fera  aussi  très-bien  de  multiplier  les  paratonnerres 
plus  qu’on  ne  le  ferait  partout  ailleurs  5  car  ici  les  acci- 
dens  sont  des  plus  funestes.  Si  le  magasin  était  très- 
élevé,  comme  ,  par  exemple,  une  tour,  les  mâts  seraient 
d’une  construction  difficile  et  dispendieuse  pour  leur 
donner  de  la  solidité  :  on  se  contenterait ,  dans  ce  cas  , 
d’armer  le  bâtiment  d’un  double  conducteur  ABC 
(flg.  27),  sans  tige  de  paratonnerre,  qu’on  pourrait 
Lire  en  cuivre.  Ce  conducteur,  n’étendant  pas  son  in¬ 
fluence  au-delà  dubâtiment,  ne  pourrait  attirer  la  foudre 
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«le  loin,  et  il  aurait  cependant  l’avantage  de  garantir  le 
batiment  de  ses  atteintes  s’il  en  était  frappé;  de  sorte  que 
ceux-là  mêmes  qui  rejettent  les  paratonnerres  parce  qu’ils 
croient  qu’ils  déterminent  la  foudre  à  tomber  sur  un 
bâtiment  qu’elle  eût  épargné  sans  eux  ,  ne  pourraient 
faire  aucune  objection  fondée  contre  la  disposition  qui 
vient  d’être  indiquée.  On  pourrait  armer  d’une  manière 
semblable  un  magasin  ordinaire  ou  tout  autre  bâtiment 
(fig.  28).  A  défaut  de  paratonnerres  ,  des  arbres  élevés, 
disposés  autour  des  bâtimens  à  5  ou  6  mètres  de  leurs 
faces  9  les  défendent  efficacement  de  la  chute  de  la 
foudre. 

Paratonnerres  pour  les  bâtimens  de  mer . 

Pour  un  vaisseau  (fig.  29),  la  tige  du  paratonnerre 
se  réduit  à  la  partie  en  cuivre  AC  (pl.  I,  fig.  4)  qui 
a  été  décrite  pour  le  paratonnerre  type.  Cette  tige  est  f  p 
vissée  sur  une  verge  de  fer  ronde  CB  (fig.  3o),  qui  entre 
dans  l’extrémité  I  de  la  flèche  du  mât  de  perroquet,  et  qui 
porte  une  girouette.  Une  barre  de  fer  A/Q,  liée  au  pied 
de  la  verge ,  descend  le  long  de  la  flèche  et  se  termine 
par  un  crochet  ou  anneau  Q,  auquel  s’attache  le  conduc¬ 
teur  du  paratonnerre,  qui  est  ici  une  corde  métallique  ; 
celle-ci  est  maintenue  de  distance  en  distance  à  un  cor¬ 
dage  gg  (fig.  29),  et,  après  avoir  passé  dans  un  an¬ 
neau  b  fixé  au  porte-hauban  ,  elle  se  réunit  à  une  barre 
ou  plaque  de  métal  qui  communique  avec  le  doublage 
en  cuivre  du  vaisseau.  Sur  les  bâtimens  de  peu  de  lon¬ 
gueur  ,  on  n’établit  ordinairement  qu’un  paratonnerre 
au  grand  mât  ;  sur  les  autres  ,  011  en  met  un  second  au 
mât  de  misaine.  La  figure  29  peut  représenter  également 
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Fan  ou  l’autre  de  ces  deux  mats  ,  sur  lesquels  les 
paratonnerres  sont  établis  exactement  de  la  même  ma¬ 
nière. 

Disposition  générale  des  paratonnerres  sur  un  édifice . 

On  admet,  d’après  l’expérience,  qu’une  tige  de  pa¬ 
ratonnerre  protège  efficacement  contre  la  foudre  autour 
d’elle  un  espace  circulaire  d’un  rayon  double  de  sa  hau¬ 
teur.  Ainsi  ,  d’après  cette  règle  ,  un  bâtiment  de  20  mè¬ 
tres  (  60  pieds)  en  long  ou  en  carré  n’aurait  besoin* 
pour  être  défendu  ,  que  d’une  seule  tige  de  5  à  ô  mè¬ 
tres  (  1 5  à  1 8  pieds)  de  hauteur,  élevée  sur  le  milieu 
de  son  toit  (fig.  i4  et  17).  Dans  la  figure  17  ,  le  con¬ 
ducteur  est  une  corde  métallique. 

Un  bâtiment  de  \o  mètres  (120  pieds),  d’après  fa 
même  règle  ,  serait  défendu  par  une  tige  de  10  mètres 
(  3o  pieds  )  ,  et  on  en  place  effectivement  de  semblables  5 
mais  il  serait  préférable,  au  lieu  d’une  seule  tige  ,  d’en 
élever  deux  de  5  à  6  mètres  (  1 5  à  18  pieds)  de  hauteur  , 
et  de  les  disposer  de  manière  que  l’espace  autour  d’elles 
fût  également  protégé  de  toute  part  ,  ce  à  quoi  on  par¬ 
viendrait  en  les  plaçant  chacune  â  10  mètres  (3o  pieds) 
de  l’extrémité  du  bâtiment ,  et  par  conséquent  à  20  mè¬ 
tres  (60  pieds)  l’une  de  l’autre  (fig.  18).  Pour  trois  ou 
un  plus  grand  nombre  de  paratonnerres,  on  suivrait  la 
même  règle, 

l  es  paratonnerres  des  tours  et  des  clochers,  en  raison 
de  leur  grande  élévation,  doivent  certainement  étendre 
leur  sphère  d’action  plus  loin  que  s'ils  étaient  moins 
élevés  :  mais  cette  action  s’étend-elle  ,  comme  on  la 
supposé  pour  des  liges  de  5  â  10  mètres  ,  à  une  distance 
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double  de  la  hauteur  de  leur  pointe  au-dessus  des  ob¬ 
jets  qu’ils  dominent?  Il  est  possible  qu’elle  s’étende 
même  plus  loin  5  mais  l’expérience  ne  nous  ayant  en- 
core  rien  appris  à  cet  égard,  il  sera  prudent  d’armer  les 
églises  de  paratonnerres,  en  admettant  que  ceux  des  clo¬ 
chers  ne  protègent  efficacement  autour  d’eux  qu’un  espace 
d’un  rayon  égal  à  leur  hauteur  au-dessus  du  faîtage  de  leur 
toit.  Ainsi ,  le  paratonnerre  d’un  clocher  s'élevant  de  3o  mè¬ 
tres  au-dessus  du  toit  d’une  église,  ne  le  défendrait  plus 
à  3o  mètres  de  Taxe  du  clocher  ;  et  si  le  toit  s’étendait 
au-delà  ,  il  serait  nécessaire  d’y  placer  des  paraton¬ 
nerres  ,  d’apsès  la  règle  que  nous  avons  prescrite  pour 
les  édifices  peu  élevés.  (  Voyez  figures  19  et  20.) 

Disposition  générale  des  conducteurs  des  paratonnerres . 

Quoique  nous  ayons  déjà  beaucoup  insisté  sur  la  con¬ 
dition  d’établir  une  communication  très-  intime  entre  la 
tige  des  paratonnerres  et  le  sol  ,  son  importance  nous 
détermine  à  la  rappeler  encore.  Elle  est  telle  que,  si 
elle  n’était  pas  remplie  ,  non-seulement  les  paraton¬ 
nerres  perdraient  beaucoup  de  leur  efficacité  ,  mais  que 
même  ils  pourraient  devenir  dangereux,  en  appelant  la 
foudre  sur  eux,  quoique  dans  l’impuissance  de  la  con¬ 
duire  dans  le  sol.  Les  autres  conditions  dont  il  nous 
reste  à  parler  sont  sans  douté  moins  essentielles  que  cette 
dernière,  mais  elles  n’en  méritent  pas  moins  qu’on  y  ait 
égard. 

L’on  doit  toujours  faire  parvenir  la  foudre  depuis  la 
tige  du  paratonnerre  jusque  dans  le  sol  par  la  voie  la  plus 
courte. 

Conformement  à  ce  principe  ,  lorsqu’on  placera  deux 


(  'HJ'  ) 

paratonnerres  sur  un  édifice,  et  qu’on  leur  donnera  un 
conducteur  commun  ,  ce  qui  est  en  effet  suffisant,  on 
fera  concourir  en  un  point  sur  le  toit,  à  égale  distance 
de  chaque  tige  ,  les  portions  des  conducteurs  qui  ne 
peuvent  être  communes  ;  et ,  à  partir  de  ce  point,  une 
barre  de  fer,  de  la  même  dimension  que  pour  un  seul 
paratonnerre ,  servira  de  conducteur  aux  deux.  (  Voyez 
fig.  18  et  19.  ) 

Lorsqu’on  aura  trois  paratonnerres  sur  un  édifice  ,  il 
sera  prudent  de  leur  donner  deux  conducteurs  (fig.  20). 
En  général  ,  chaque  paire  de  paratonnerres  exige  un  con¬ 
ducteur  particulier. 

Quel  que  soit  le  nombre  des  paratonnerres  placés  sur 
un  édifice,  on  les  rendra  tous  solidaires,  en  établissant 
une  communication  intime  entre  les  pieds  de  toutes 
leurs  tiges  ,  au  moyen  de  barres  de  fer  v/e  mêmes  dimen- 
sions  que  celles  des  conducteurs.  (Voy.fig.  20, 21 ^  22.) 

Lorsque  les  localités  le  permettront ,  on  placera  les 
conducteurs  sur  les  murs  des  bâtimens  qui  font  face  au 
coté  d'où  viennent  le  plus  fréquemment  les  orages  dans 
chaque  lieu.  En  effet,  ces  murs  étant  exposés  à  être 
mouillés  par  la  pluie,  deviennent  des  conducteurs,  quoi¬ 
que  imparfaits  ,  en  raison  de  la  mince  nappe  d’eau  qui 
les  couvre-,  et  si  le  conducteur  du  paratonnerre  n’était 
pas  en  communication  intime  avec  le  sol  ,  il  serait  pos¬ 
sible  que  la  foudre  l'abandonnât  pour  se  précipiter  sur 
la  face  mouillée.  Un  autre  motif  encore  ,  c’est  que  la  di¬ 
rection  delà  foudre  peut  être  déterminée  par  celle  de  la 
pluie  ,  et  qu’en  outre  la  face  mouillée  peut ,  comme  con¬ 
ducteur  ,  appeler  la  foudre  de  préférence  au  paratonnerre. 
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C’est  surtout  pour  les  clochers  que  cette  observation  est 
importante  et  qu’il  est  nécessaire  d’y  avoir  égard. 

Observations  sur  V efficacité  des  paratonnerres . 

Une  expérience  de  cinquante  années  sur  l’efficacité 
des  paratonnerres  ,  démontre  que ,  lorsqu’ils  ont  été  con¬ 
struits  avec  les  soins  convenables,  ils  garantissent  delà 
fogdre  les  édifices  sur  lesquels  ils  sont  placés.  Dans  les 
États-Unis  d’Amérique  ,  où  les  orages  sont  beaucoup 
plus  fréquens  et  plus  redoutables  qu’en  Europe,  leur 
usage  est  devenu  populaire  5  un  très-grand  nombre  de 
bâtimens  ont  été  foudroyés ,  et  l’on  en  cite  a  peine  deux 
qu’ils  n’aient  pas  mis  entièrement  à  l'abri  des  atteintes 
de  la  foudre.  Tout  le  monde  sait  que  les  parties  métal» 
liques  sur  un  édifice  sont  frappées  de  préférence  par  la 
foudre  ,  et  ce  fait  seul  démontre  l’efficacité  des  paraton¬ 
nerres  ,  qui  ne  sont  que  des  barres  métalliques  disposées 
de  la  manière  la  plus  avantageuse,  d’après  les  connais¬ 
sances  acquises  sur  la  matière  électrique  par  la  théorie 
et  l’expérience.  La  crainte  d’une  chute  plus  fréquente 
de  la  foudre  sur  les  édifices  armés  de  paratonnerres  11’est 
pas  fondée,  car  leur  influence  s’étend  à  une  trop  petite 
distance  pour  qu’on  puisse  croire  qu’ils  déterminent  la 
foudre  d’un  nuage  à  se  précipiter  dans  le  lieu  où  ils  sont 
chablis.  Il  paraît,  au  contraire  ^certain ,  d’après  l’obser¬ 
vation  ,  que  les  édifices  armés  de  paratonnerres  ne  sont 
pas  foudroyés  plus  fréquemment  qu’avant  qu’ils  ne  le 
fussent.  D’ailleurs,  la  propriété  d’un  paratonnerre  d’at¬ 
tirer  plus  fréquemment  la  foudre  supposerait  aussi  celle 
de  la  transmettre  librement  dans  le  sol  ,  et  dès-lors  il 
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ne  pourrait  en  résulter  aucun  inconvénient  pour  la  sû¬ 
reté  des  édifices. 

Nous  avons  recommandé  l’usage  des  pointes  aigues 
pour  les  paratonnerres  ,  parce  qu’elles  ont  l’avantage  sur 
les  barres  arrondies  à  leur  extrémité,  de  verser  conti¬ 
nuellement  dans  l’air  ,  sous  l’influence  du  nuage  ora¬ 
geux,  un  torrent  de  matière  électrique  de  nature  con¬ 
traire  à  la  sienne,  qui  doit  très-probablement  se  diriger 
vers  celle  du  nuage  ,  et  en  partie  la  neutraliser.  Cet 
avantage  n’est  point  du  tout  à  négliger  :  car  il  suffit  de 
connaître  le  pouvoir  des  pointes  ,  et  les  expériences  de 
Charles  et  de  Romas  avec  un  cerf-volant  sous  un  nuage 
orageux  ,  pour  rester  convaincu  que  les  paratonnerres 
en  pointe,  s’ils  étaient  plus  multipliés  et  placés  sur  des 
lieux  élevés,  diminueraient  réellement  la  matière  élec¬ 
trique  des  nuages  et  la  fréquence  de  la  chute  de  la  fou¬ 
dre  sur  la  surface  de  la  terre. 

Cependant  ,  lorsque  la  pointe  d’un  paratonnerre  aura 
été  émoussée  par  la  foudre  ou  par  une  cause  quelconque, 
il  ne  faudra  pas  croire  ,  parce  qu’elle  aura  perdu  l’avan¬ 
tage  dont  on  vient  de  parler,  qu’elle  ait  aussi  perdu 
son  efficacité  pour  protéger  le  bâtiment  qu’elle  est  des¬ 
tinée  à  défendre.  Le  docteur Râttenliouse  rapporte  qu’ayant 
souvent  examiné  et  passé  en  revue,  avec  un  excellent 
télescope  de  réflexion  ,  les  pointes  des  paratonnerres  de 
Philadelphie,  où  ils  sont  en  grand  nombre,  il  en  a  vu 
beaucoup  dont  les  pointes  étaient  fondues  ;  mais  qu’il 
n’a  jamais  appris  que  les  maisons  où  ces  paratonnerres 
étaient  établis  eussent  été  frappées  de  la  foudre  depuis 
la  fusion  de  leurs  pointes.  Or,  cela  n’aurait  pas  manqué 
d’arriver  à  quelques-unes ,  au  moins  au  bout  d’un  cer- 
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tain  temps  ,  si  leurs  paratonnerres  n’avait  pas  continué  de 
bien  faire  leurs  fonctions  5  car  on  sait,  par  nombre  d’obser¬ 
vations  ,  que  ,  lorsque  le  tonnerre  est  tombé  en  quelque 
endroit,  il  n’est  pas  rare  de  l’y  voir  retomber  encore* 
Pour  que  le  fruit  que  l’on  doit  retirer  de  l’établissement 
des  paratonnerres  soit  aussi  grand  que  possible,  et  que  l’on 
puisse  profiter  de  l’expérience  acquise  sur  une  localité, 
pour  la  faire  tourner  à  l’avantage  général,  nous  formons  le 
vœu  que  Son  Excellence  le  ministre  de  l’intérieur,  après 
avoir  ordonné  l’exécution  d’une  mesure  réclamée  depuis 
long-temps,  et  dont  elle  sent  toute  Futilité,  invite  les 
autorités  locales  à  lui  transmettre  fidèlement  tous  les  ren- 
seignemens  relatifs  à  la  chute  de  la  foudre  sur  un  édifice 
armé  de  paratonnerres.  Ces  renseignemens  seraient  la 
source  d’améliorations  importantes  ,  et  contribueraient, 
en  faisant  connaître  les  avantages  d’un  préservatif  aussi 
simple  et  aussi  sûr,  à  en  rendre  l’adoption  plus  gé¬ 
nérale. 


f  t .  / 

Sur  la  Chaleur  spécifique  des  gaz. 


i  . 

Par  Mr  W.  T.  H  a  y  c  r  a  r  t. 

(Traduit  des  Transactions  philosophiques  cT Edimburgh.  ) 

Les  expériences  que  je  soumets  à  la  Société  sont  une 
répétition  de  celles  que  j’avais  faites  il  y  a  plusieurs 
mois ,  dans  l’intention  de  déterminer  la  chaleur  spéci¬ 
fique  des  gaz.  L’importance  de  ce  sujet  avait  tellement 
frappé  mon  esprit,  que  je  résolus  de  m’en  occuper  sans 
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épargner  aucune  peine,  et  de  ne  mettre  mes  résultats 
sous  les  yeux  du  public  qu’après  qu’une  seconde  série 
d’expériences  leur  aurait  donné  de  nouveaux  litres  à  sa 
confiance.  Mon  second  appareil  avait  été  combiné  de 
manière  à  permettre  d’opérer  sur  de  grandes  quantités 
de  gaz  ,  et  comme,  du  reste,  j’ai  pris  toutes  les  autres 
précautions  que  j’avais  d’abord  signalées  ,  mes  résultats 
ont  été  peut-être  plus  décisifs  ,  quoiqu’en  général ,  dans 
les  points  essentiels  ,  ils  diffèrent  à  peine  des  précédées. 
Je  dois ,  au  reste ,  déclarer  que  les  conséquences  aux¬ 
quelles  je  suis  arrivé  sont  diamétralement  opposées  à 
ce  que  j’attendais  ,  et  qu’elles  me  paraissent  contraires 
aux  doctrines  de  Black  et  de  Crawford  :  doctrines  qu’à 
présent  même  je  suis  disposé  à  admettre  jusqu’à  un  cer¬ 
tain  degré. 

Avant  d’entrer  en  matière,  il  sera  nécessaire  que 
j’indique  les  méthodes  suivies  par  les  premiers  expéri¬ 
mentateurs  qui  se  sont  occupés  de  la  même  recherche, 
et  que  je  signale  la  source  des  erreurs  dans  lesquelles 
ils  sont  tombés. 

Aucune  de  ces  méthodes  n’était  plus  élégante  que 
celle  qu’avait  adoptée  le  professeur  Leslie  5  mais  puis¬ 
qu’il  reconnaît  lui-même  que  les  résultats  partiels  qu’elle 
fournit  sont  peu  concordans,  il  serait  inutile  d’en  don¬ 
ner  ici  la  description.  Le  Dr  Crawford  enfermait  deux 
gaz  différens  (préalablement  exposés  à  l’action  du  mu- 
riate  de  chaux  pour  les  priver  de  toute  humidité)  dans 
deux  vases  de  même  grandeur  et  de  même  poids;  après 
que  ces  vases  avaient  été  portés  à  la  même  température 
à  l’aide  d'un  procédé  très-ingénieux,  il  les  plongeait 
simultanément  dans  deux  autres  vases  parfaitement  sem- 
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Mables  entr’eux  quant  à  leur  forme,  à  leurs  dimen¬ 
sions  et  à  leurs  poids  ;  et  qui  renfermaient  de  l’eau  d’une 
température  moins  élevée }  alors  des  thermomètres  bien 
réglés  faisaient  connaître  les  augmentations  de  tempé¬ 
rature  du  liquide  produites  par  chaque  gaz ,  et  consé¬ 
quemment  leurs  chaleurs  spécifiques  comparatives. 

Je  ne  vois,  en  théorie,  aucune  objection  à  faire  contre 
ce  procédé  •  mais  les  quantités  de  gaz  sur  lesquelles  on 
opère  étant  très-petites,  les  résultats  ne  pourront  jamais 
avoir  une  exactitude  suffisante. 

On  évite  tout-à-fait  cet  inconvénient  dans  la  méthode 

» 

adoptée  par  MM.  de  La  Roche  et  Bérard.  Leur  appareil 
renfermait  une  colonne  d’eau  arrangée  de  telle  manière 
qu’elle  exerçait  une  pression  constante  sur  l’air  contenu 
dans  un  vase  clos  :  cet  air,  étant  ainsi  comprimé  par  la 
colonne  liquide,  pressait  la  surface  extérieure  de  la 
vessie  où  était  renfermé  le  gaz  dont  on  voulait  déter¬ 
miner  la  chaleur  spécifique.  En  quittant  la  vessie,  le 
gaz,  préalablement  chauffé  ?  par  un  moyen  particulier, 
jusqu’à  ioo°  centig.,  traversait  un  serpentin  tout  en¬ 
touré  d’eau  à  une  basse  température.  Après  sa  sortie  de 
ce  calorimètre ,  le  gaz  se  rendait,  par  un  tube  qui  portait 
des  robinets  convenables,  dans  une  autre  vessie  d’où  il 
était  chassé  comme  de  la  première.  A  laide  de  cette  ac¬ 
tion  réciproque,  MM.  de  La  Roche  et  Bérard  faisaient 
passer,  par  minute ,  dans  le  calorimètre ,  2^5,2  pouces 
cubes  de  gaz  ,  chauffés  jusqu’à  ioo°.  Un  thermomètre 
signalait  la  chaleur  communiquée  au  liquide  durant 
l’opération  ;  des  essais  comparatifs  donnaient  les  capa¬ 
cités  spécifiques  des  différens  gaz. 

* 

Cette  méthode  n’était  préférable  à  celle  de  Craw ford 
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qu’en  ce  qu’on  opérait  sur  de  plus  grandes  quantités  de 
gaz  $  mais  elle  avait  une  infériorité  marquée  à  cause  que 
les  observations,  rigoureusement  parlant,  n’étaient  pas 
comparables.  En  effet,  on  soumettait  d’abord  à  l’expé¬ 
rience  l’air  atmosphérique  ,  dont  la  capacité  devait  servir 
d’étalon  \  on  prenait  note  des  résultats.  Ce  n’était  ensuite 
qu’à  des  époques  plus  ou  moins  éloignées  ,  sous  des 
conditions  de  température  extérieure  et  de  pression 
tout-à-fait  différentes  ,  qu’on  examinait  les  autres  gaz  : 
de  là ,  des  réductions  sans  nombre  et  d’un  calcul  rîifli- 
cile.  Mais  la  plus  grande  imperfection  de  ces  expériences 
tient  à  ce  que  leurs  auteurs  ont  négligé  de  priver  les  gaz 
de  la  vapeur  aqueuse  avec  laquelle  ils  sont  mêlés. 
L’appareil,  du  reste,  ne  l’aurait  pas  permis,  puisque  la 
colonne  d’eau  ,  qui  en  faisait  une  partie  essentielle,  de¬ 
vait  nécessairement  laisser  le  gaz,  et  même  l’appareil  tout 
entier,  dans  un  état  permanent  d’humidité.  Cette  notable 
source  d’erreur  était  encore  agrandie  par  la  haute  tempé¬ 
rature  à  laquelle  on  exposait  les  gaz  ,  puisque  c’est  alors 
qu’ils  se  chargent  d’une  plus  grande  proportion  de 
vapeur  d’eau.  D’après  ces  considérations  ,  on  peut  sup¬ 
poser  que  les  expériences  de  MM.  de  La  Roche  et  Bérard 
donnent  les  chaleurs  spécifiques  de  certains  mélanges  de 
gaz  et  de  vapeur  aqueuse  à  la  température  de  l’ébul¬ 
lition  5  mais  nullement  celles  de  gaz  secs  et  à  des  tem¬ 
pératures  ordinaires. 

Peut-être  trouvera-t-on  réunis,  dans  l’appareil  que  je 
vais  maintenant  décrire,  les  avantages  de  ces  deux  mé¬ 
thodes  ,  sans  aucun  de  leurs  défauts. 

Cet  appareil  est  composé  de  deux  tubes  cylindriques  de 
cuivre,  renfermant  chacun  un  piston  attaché  à  une  mince 
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traverse  par  des  tringles  d’égale  longueur.  ( Voyez  la 
figure  (i)).  Une  manivelle  est  adaptée  à  la  traverse;  un 
aide  la  met  en  mouvement  pendant  les  expériences.  Les 
cylindres  sont  bouchés  aux  deux  extrémités;  il  n’y  a 
d’ouvert  que  les  trous  où  aboutissent  les  tubes  qui  ser¬ 
vent  à  l’écoulement  des  gaz.  Par  le  moyen  de  quatre 
soupapes  dans  chaque  cylindre,  dont  il  serait  difficile 
de  décrire  la  disposition  ,  mais  qu’un  coup-d’oeil  sur  la 
figure  fera  aisément  comprendre ,  chaque  coup  de  piston 
détermine  un  courant  dans  les  tubes  ,  en  sorte  qu’à  l’aide 
d’une  soupape  additionnelle  on  opère  exactement  sur 
deux  fois  autant  de  gaz  que  dans  les  pompes  de  l’an¬ 
cienne  construction. 

Les  corps  de  pompe,  immédiatement  en  rapport  avec 
les  quatre  soupapes,  se  lient  à  deux  tubes.  Durant  l’ac¬ 
tion  des  pistons  ,  le  gaz  passe  dans  l’un  de  ces  tubes  avec 
une  vitesse  presque  uniforme  :  et  après  avoir  traversé 
l’appareil  d’échaufïement  et  le  calorimètre  ,  il  revient 
par  l’autre  au  point  de  départ,  où  il  éprouve  le  meme 
genre  d’action.  L’appareil  d’échauffement  se  compose 
d’un  vaisseau  métallique  ,  d’environ  16  pouces  de  long  , 
contenant  de  l’eau  chaude  dans  laquelle  sont  plongés 
les  tubes  que  traversent  les  gaz  chassés  des  cylindres  par 
l’action  des  pistons.  Ces  tubes  sont  recourbés  de  ma¬ 
nière  que  le  gaz,  au  moment  de  sa  sortie,  a  parcouru 
trois  fois  la  longueur  du  vase ,  et  a  pris  ainsi  plus  exac¬ 
tement  la  température  de  l’eau  qu’il  contient.  Cette 
condition,  du  reste,  n’est  que  de  pure  commodité  :  l’on 


(i)  Elle  fait  partie  de  la  planche  qui  a  paru  avec  le  Cahier 
précédent. 
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verra  aisément  que  ,  dans  ma  manière  d’opérer,  ii  n’étaiî 
pas  nécessaire  d’arriver  à  une  température  fixe. 

Les  deux  calorimètres  que  j’emploie  sont  semblables  à 
ceux  de  MM.  de  La  Roche  et  Bérard.  Chacun  commu¬ 
nique  avec  le  tube  à  travers  lequel  s’écoule  le  gaz  quand 
il  vient  du  corps  de  pompe  pour  traverser  l’appareil 
d’échauffement ,  et  avec  celui  qui  ensuite  ramène -ce 
même  gaz  au  corps  de  pompe.  Tous  ces  tubes  sont  de 
métal  et  hermétiquement  soudés. 

L’appareil  doit  donc  être  considéré  comme  composé 
de  deux  parties  distinctes ,  parfaitement  semblables  , 
conduisant  chacune  des  quantités  égales  de  gaz  au  tra¬ 
vers  du  même  liquide  échauffé ,  mais  dans  deux  calo¬ 
rimètres  différens. 

Les  tubes  qui  établissent  la  communication  entre 
l’appareil  d’échauffement  et  le  calorimètre  n’ont  qu’unt 
pouce  de  long.  Ils  sont  percés  de  petits  trous  à  travers 
lesquels  on  a  fait  passer  la  boule  des  thermomètres  des¬ 
tinés  à  donner  la  température  des  gaz  à  leur  entrée  dans 
le  calorimètre. 

Chaque  calorimètre  est  renfermé  dans  une  boîte  mé¬ 
tallique  polie  ,  afin  de  prévenir,  autant  que  possible,  la 
perte  ou  l’absorption  du  calorique  durant  l’opération  ; 
ces  boîtes  sont  elles  mêmes  couvertes  d’eau  qu’on  agite 
continuellement  :  alors  l’inégale  température  des  murs 
de  l'appartement  ne  peut  avoir  aucune  influence. 

Pour  faciliter  l’introduction  des  gaz  dans  l’appareil, 
j’ai  adapté  à  chacun  des  tubes  qui  reviennent  des  calo¬ 
rimètres  aux  pompes,  un  gros  robinet  qui  sert  à  arrêter 
le  courant.  Deux  robinets,  de  moindres  dimensions  ,  sont 
placés  de  part  et  d’autre  du  premier  :  quand  on  les 
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ouvre  ,  les  tubes  communiquent  avec  l’air  extérieur.  Si, 
en  meme  temps  que  le  grand  robinet  est  fermé,  les 
petits  sont  ouverts,  l’air  entrera  par  un  de  ceux-ci,  pen¬ 
dant  l’action  de  la  machine,  sortira  par  l’autre  et  sera 
ainsi  continuellement  renouvelé.  L’introduction  du  gaz 
s’effectuera  donc  en  établissant  simplement  une  com¬ 
munication  entre  le  gazomètre  et  le  petit  tube  qui  porte 
le  robinet  par  lequel ,  comme  nous  disions  précédem¬ 
ment,  l’air  entrait  dans  l’appareil.  Toutefois,  le  plus 
ordinairement,  je  me  suis  servi  d’une  machine  pneu¬ 
matique  pour  enlever  l’air  contenu  dans  les  tuyaux  et 
les  pompes  5  ouvrant  ensuite  le  robinet  voisin  du  gazo¬ 
mètre ,  le  gaz  sur  lequel  je  desirais  opérer  venait  tout 
remplir.  Après  avoir  répété  cette  opération  plusieurs 
fois  ,  je  trouvais  que  le  gaz  était  à-peu-près  aussi  pur 
dans  l’appareil  que  dans  le  gazomètre. 

En  lisant  attentivement  cette  description  ,  qui  peut- 
être  paraîtra  trop  prolixe  j  en  jetant  surtout  les  yeux 
sur  la  planche  ,  on  verra  que  les  deux  gaz  contenus 
dans  les  deux  parties  de  la  machine  se  trouveront  dans 
des  circonstances  toutes  pareilles  ;  que  les  quantités  qui 
traverseront  les  calorimètres  dans  un  temps  donné  seront 
les  mêmes  5  que  les  températures  des  milieux  environ¬ 
nait  s  et  les  pressions  barométriques  ne  présenteront  non 
plus  aucune  différence  5  que  les  températures  des  gaz 
doivent  aussi  être  égales  ,  puisqu’ils  traversent  le  même 
appareil  d’éehauffement  ;  qu’enfin,  les  dimensions  des 
tubes,  des  cylindres,  des  calorimètres  et  des  soupapes 
sont  identiques  dans  les  deux  parties  de  la  machine. 

Il  résulte  de  là  que  les  deux  gaz  soumis  à  des  essais 
comparatifs  occasioneront  des  augmentations  de  tempé- 
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rature  proportionnelles  à  leurs  capacités  pour  la  cha¬ 
leur,  pourvu  qu’aucune  perte  irrégulière  de  calorique 
n’ait  lieu  dans  les  calorimètres  à  raison  des  températures, 
inégales  des  corps  environrians. 

Pour  éviter  celte  cause  d’erreur,  M.  de  Rumford  a 
proposé  un  moyen  très-simple  que  j’ai  adopté,  et  qui 
consiste  à  donner  au  calorimètre  ,  au  commencement  de 
l’expérience,  une  température  inférieure  à  celle  du  mi¬ 
lieu  ambiant ,  du  même  nombre  de  degrés  dont  elle  lui 
sera  supérieure  à  la  fin. 

Le  piston,  dans  chacune  de  ses  excursions ,  faisait  pas¬ 
ser  12  pouces  cubes  de  gaz  dans  le  calorimètre.  Ces  mou- 
vemens  étaient  réglés  par  un  pendule  et  se  renouve¬ 
laient  cent  vingt  fois  chaque  minute.  Dans  cet  espace 
de  temps,  i44°  pouces  cubes  traversaient  donc  les  calo¬ 
rimètres.  Je  dois  dire,  toutefois,  que  jamais  je  n’ai  eu 
besoin  cle  faire  entrer  ces  quantités  dans  la  discussion 
de  mes  expériences ,  puisqu’elles  avaient  précisément 
les  mêmes  valeurs  pour  chaque  gaz  essayé. 

Les  thermomètres  dont  je  me  suis  servi  étaient  de 
M.  Adie,  d’Edinburgh  ;  un  degré  portait  cinq  divisions 
assez  grandes  pour  être  partagées  en  quatre ,  en  sorte 
qu’on  évaluait  les  températures  à  de  degré  Fah¬ 

renheit.  Chaque  calorimètre  avait  son  thermomètre  ;  la 

» 

boule  était  également  éloignée  des  quatre  faces.  Deux 
autres  thermomètres  plus  petit^  donnaient  la  tempéra¬ 
ture  du  gaz  à  son  entrée  dans  le  calorimètre  et  à  sa 
sortie.  Enfin,  deux  semblables  instrumens  étaient  plon¬ 
gés,  le  premier,  dans  l’appareil  d’échauffement ;  le  se.- 
cond  dans  l’eau  qui  entourait  les  calorimètres. 

Après  avoir  rempli  ces  deux  calorimètres,  d’eau  à  la 
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température  de  -J-  5°, 55  centigrades,  celle  de  l’appareil 
d’échauffement  étant  à  +  82°, 21  ,  j’introduisis  de  l’air 
atmosphérique  dans  les  deux  corps  de  pompe ,  et  les 
pistons  furent  mis  en  mouvement.  Après  un  certain 
temps,  l’eau  de  chacun  des  calorimètres  était  arrivée 
à  +  290  centig.  -,  la  différence  entre  ces  deux  tempéra¬ 
tures  surpassait  à  peine  ^me  de  degré.  Ainsi ,  le  thermo¬ 
mètre  de  chaque  calorimètre  était  monté  de  23°, 45  cen¬ 
tigrades,  avec  une  différence  de  moins  de  du  total. 

De  plus  grandes  erreurs  peuvent  provenir  d’un  défaut 
de  concordance  dans  les  instrumens.  L’objet  de  cette 
expérience  était  de  montrer  l’exactitude  de  l’appareil. 
Elle  a  été  souvent  répétée,  à  diverses  époques  ,  avec  le 
même  résultat.  Mon  ami  le  Dr  Clendinning  m’a  aidé 
dans  tout  ce  travail  ;  je  lui  dois  en  grande  partie  les 
succès  que  j'ai  obtenus. 

Expériences  sur  V acide  carbonique . 

N°  1. 

La  partie  de  l’appareil  que  j’appelle  A  était  remplie 
d’acide  carbonique,  obtenu  parla  décomposition  du  car¬ 
bonate  de  chaux  *,  la  partie  B  renfermait  de  l’air.  Chacun 
des  deux  corps  de  pompe  contenait  une  certaine  quan¬ 
tité  de  muriate  de  chaux,  destiné  à  dessécher  les  gaz. 
En  commençant  l’expérience  ,  l’eau  des  calorimètres 
marquait  -J- 5°, 55  centig.*,  celle  de  l’appareil  d’échauf- 
fement  4"65°,24*  Voici  les  résultats  : 
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Température  du  calorimètre  A , 
à  travers  lequel 
passait  l’acide  carbonique. 

Température 

du 

calorimètre  B , 
à  travers  lequel 
passait  l’air 
atmosphérique. 

Chaleur 
spécifique 
de  l’acide 
carbonique , 
déduite  de  la 
comparaison 
dos 

changemens 

de 

température  , 
celle  de  l’air 
étant  10000. 

N°  i. 

4^ 

Au  commencement)  |  ^  gfrceRt;g- 

+  5°, 55 

de  l’expérience  ,  J  ' 

Après  i5  minutes,  -|-20,o5 

+20,44 

97  3° 

N°  2. 

Au  commencement,  -f-  5°, 58 

+  5°,  58  1 

Après  i5  minutes,  -f-  ig,i6 

+  i9>27 

99 1 9 

N°  5. 

Au  commencement, -f-  5°, 55 

+  5°, 55 

Après  4°  minutes ,  -f*  2  r  ,q4 

+21,89 

ioo55 

N°  4. 

• 

Au  commencement, -f-  7°,22 

-j-  70, 2  2 

Après  35  minutes  ,  -f-  20, 1 4 

-f-20,  [2 

1 002 1 

N°  5. 

Au  commencement,-}-  rj°,6o 

+  f,  63 

Après  25  minutes,  17,55 

\ 

+  ï7,58 

10000  (1). 

(i)  J’ai  conservé,  dans  cette  colonne,  les  chaleurs  spéci¬ 
fiques  telles  que  l’auteur  les  a  déduites  des  augmentations 
de  température  des  calorimètres  exprimées  en  degrés  Fah¬ 
renheit.  Pour  que  les  degrés  centigrades  donnassent  les 
mêmes  résultats  jusqu’au  dernier  chiffre  ,  il  aurait  fallu  ,  dans 
la  transformation  ,  tenir  compte  des  millièmes  de  degré  :  exac¬ 
titude  que  les  observations  ne  comportent  pas. 
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Les  expériences  n°.  i  et  n°.  %  paraissent  indiquer  que 
l’acide  carbonique  a  une  capacité  inférieure  à  celie  de 
l’air.  Les  trois  autres  cependant,  qui  diffèrent  à  peine 
entre  elles,  donnent,  par  une  moyenne,  des  capacités 
égales,  j’imagine  que  l’erreur  des  deux  premières  obser¬ 
vations  tient  à  ce  que  les  gaz  n’étaient  pas  parfaitement 
desséchés. 

Dans  mes  expériences  de  l’an  dernier,  j’eus  l’occasion 
de  remarquer  que  si  le  gaz  acide  carbonique  n’avait  pas 
été  soumis  durant  35  minutes,  au  moins,  à  l’action  des¬ 
séchante  du  muriate  de  chaux ,  il  ne  semblait  point  avoir 
la  même  capacité  que  l’air.  Comme  il  n’en  est  pas  de 
même  à  legard  des  autres  gaz,  je  tire  de  là  cette  consé¬ 
quence  que  l’acide  carbonique  a  une  plus  forte  affinité 
pour  la  vapeur  d’eau. 

L’eau  de  chaux  m’avait  montré  que  le  gaz  renfermé 
dans  le  gazomètre  contenait  99  pour  cent  d’acide  car¬ 
bonique.  Après  l’expérience  ,  je  trouvai ,  par  le  même 
moyen ,  en  extrayant  le  gaz  de  l’appareil  ,  que  celui  sur 
lequel  on  avait  opéré  contenait  90  pour  cent  d’acide. 

Les  températures  des  gaz,  à  leur  entrée  dans  les  calo¬ 
rimètres,  étaient  égales  entr’elles.  Il  est  cependant  digne 
de  remarque  que  ces  températures  paraissaient  de  plu¬ 
sieurs  degrés  inférieures  à  celles  de  l’eau  contenue  dans 
l’appareil  d’échauffement  que  ces  gaz  traversaient.  Mais 
on  expliquera  aisément  cette  circonstance  ,  en  considé¬ 
rant  qu’un  thermomètre  ne  peut  jamais  donner  exac¬ 
tement  la  température  du  gaz  dans  lequel  il  est  plongé, 
à  cause  que  ce  gaz  ou  cette  vapeur  sont  perméables  au 
calorique  qui  rayonne  de  tous  les  objets  environnans. 
D’après  cela,  on  voit  que  si  les  thermomètres  indi- 
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quaient  une  température  inférieure  à  celle  des  gaz  ,  c’esl 
parce  qu’ils  étaient  placés  très -près  des  calorimètres 
renfermant  de  l’eau  plus  froide  que  ces  gaz ,  d’environ 
55°  centig.  Par  la  même  raison  ,  les  gaz,  à  leur  sortie, 
semblaient  être  à  une  température  moins  élevée  que  les 
calorimètres  eux-mêmes  ,  car  ceux-ci  étaient  plus  chauds 
que  les  objets  environnans» 

I 

Expériences  sur  le  Gaz  oxigène. 

Après  avoir  rempli  la  partie  A  de  l’appareil  avec  du 
gaz  oxigène  tiré  de  l’oxide  noir  de  manganèse,  et  tout 
disposé  comme  dans  les  expériences  précédentes ,  j’ob¬ 
tins  les  résultats  que  voici  : 


Température  du  calorimètre  A , 
contenant  du  gaz  oxigène. 

Température 
du  calorimètre  B, 
contenant  de  l’air 
atmosphérique. 

Capacités 

conclues. 

N°  ï. 

Au  commencement  1  , 

...  ,  •  }-4-  n°  3P/cenUs- 

de  l  experience  ;  J  '  /  ; 

-f-  7°.36ceal,s- 

Après  5  minutes  ,  -\-  i6,54 

-j-  i6,52 

10000 

Après  io  minutes  ,  19,50 

+  '9.47 

1 0000 

Apiès  i5  minutes  ,  2  i  ,66 

-j-  2I,6l 

ioo  K) 

Après  20  minutes,  -J-  25,58 

-j-  2.3,58 

9982 

N°  2  (i). 

*» 

Au  commencement)  , 

de  l’expérience ,  j  +  ’3-60 

-j-  i3°,55 

Après  io  minutes,  -J-  18,97 

-f-  18,96 

10000 

A  près  1 5  min  nies ,  -\-  2 1 ,66 

4-  21,21 

10000 

Après  20  minutes  ,  23,44 

+  2V9 

1 0000 

* 

(i)  Je  soupçonne  qu’il  s’est  glissé  quelques  petites  erreurs 
dans  le  tableau  original  d’oü  celui-ci  est  déduitj  particuliè¬ 
rement  dans  la  5mc  ligne ,  qui  correspond  à  i5  minutes. 
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Les  gaz,  à  leur  entrée  dans  les  calorimètres,  étaient 
l’un  et  l’autre  à  +  58°, 33.  Le  gaz  du  gazomètre,  avant 
son  introduction  dans  l’appareil,  contenait ,  d’après  des 
essais  faits  avec  du  sulfure  de  chaux,  98  pour  cent  d’oxi- 
gène;  après  avoir  terminé  l’expérience,  je  reconnus  que 
celui  sur  lequel  j’avais  opéré  contenait  91  pour  cent 
d’oxigène  pur. 

Expériences  sut  le  Gaz  hydrogène . 

Je  me  procurai  l’hydrogène  à  l’aide  de  la  décompo¬ 
sition  de  l’eau  opérée  par  l’acide  sulfurique  et  le  zinc. 
Après  avoir  rempli  les  deux  calorimètres  d’eau  au  même 
degré  du  thermomètre,  j’y  fis  passer,  comme  à  Tordis 
naire,  l’air  et  l’hydrogène;  mais  ici  je  continuai  l’opé¬ 
ration  jusqu’à  ce  que  la  température  des  deux  calori¬ 
mètres  cessât  de  monter,  ou  plutôt  jusqu’au  moment  où 
elle  commença  à  baisser.  11  est  clair  que  cela  arrive 
quand  la  chaleur  communiquée  par  les  gaz  est  exacte** 
ment  égale  à  celle  dont  s’emparent  les  corps  froids  envi- 

ronnans.  Le  nombre  de  degrés  de  température  que  cha- 

* 

que  gaz  communique  et  maintient  dans  son  calorimètre, 
indique  à  quel  point  il  jouit  de  la  faculté  de  donner  de 
la  chaleur,  et  par  conséquent  sa  capacité, 

La  température  du  calorimètre  A ,  au  commencement 
de  l’expérience,  était  d’environ  -f*  io°  centig.  ;  après 
io5  minutes,  elle  avait  monté  jusqu’à  +28°,  19.  La 
température  du  calorimètre  B  contenant  de  l’hydrogène, 
après  le  même  intervalle  de  temps,  se  trouva  de  -f-28°,o5. 
Les  corps  environnans  étaient  à  +  i5°, S.  Les  résultats 
précédens  donnent  0,9864  pour  la  capacité  de  l’hydro¬ 
gène  comparée  à  celle  de  l’air.  Ce  nombre  diffère  si 

v  ’  '  \  i-f  y- 
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peu  de  l’unité,  qu’on  peut  regarder  les  deux  capacités 
comme  étant  réellement  égales,  surtout  si  l’on  prend  en 
considération  la  plus  rapide  faculté  échauffante  de  l’hy¬ 
drogène  au  commencement  de  l’expérience,  et  la  len¬ 
teur  de  son  refroidissement  à  la  fin.  Tout  ceci  deviendra 
évident  à  l’inspection  du  tableau  suivant. 

III  lll'm  W— WB— H— P—— Q— — — — —— 

Température  de  A  , 
contenant 

de  l’air  atmosphérique. 


Au  commencement.  .  .  +  io°,oocentie 

Après  5  minutes .  -(-  i5,oo 

io  minutes . -f-  19,89 

i5  minutes. .  .  .  .  +  22,10 

20  minutes .  .  .  .  .  4-  23,89 

2.5  minutes.  .  ...  +  25,44 

5o  minutes . -j-  26,11 

55  minutes. ....  27,00 

4o  minutes.  .  .  . .  +  27,55 

45  minutes .  -J-  28,00 

5o  minutes . -j-  28,53 

55  minutes . -4-  28,56 

60  minutes .  ■4"  28,39 

65  minutes . -f-  28,41 

70  minutes . -f-  28,22 

N°  2. 


4- 

Air. 

Hydrogène. 

Au  commencement , 

9°,67cenliS’ 

+ 

9°,  64  cenll°’ 

Après  5  minutes. 

4- 

12,94 

4~ 

i3,o5 

io5oo 

10  minutes , 

+ 

1 5,56 

4" 

15,78 

10424 

1 5  minutes  , 

+ 

1 8,o5 

4- 

18,00 

995° 

20  minutes  , 

+ 

19,5° 

4* 

19,5° 

1 0000 

25  minutes, 

+ 

20,67 

+ 

20,64 

10000 

Température  de  B  , 
contenant 
de  l’hydrogène. 


+  1  o°,oocent'&* 

4- 

4*  19*86 
4-  21,20 
4-  22,89 

+  24,44 

+  25,16 
+  s5,85 

+ 

+  2J,2l 

4~  28,02 
4~  28,00 

4-  28,1 1 
4-  28,22 
+  28,05 


Cctle  dernière  série  a  clé  faite  comme  les  précédente». 
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Après  toutes  les  expériences ,  le  gaz  sur  lequel  j’avais 
opéré  paraissait  contenir  88  pour  cent  d’hydrogène  : 
j’obtins  ce  résultat  en  faisant  détoner  le  gaz  avec  des 
mélanges  d’oxigène. 

On  observera ,  dans  les  deux  tables  précédentes ,  que 
la  petite  quantité  de  vapeur  aqueuse  dont  on  peut  sup¬ 
poser  que  l’hydrogène  était  imprégné  au  commencement 
de  l’expérience ,  et  qui  a  dû  diminuer  par  une  plus  lon¬ 
gue  exposition  à  Faction  desséchante  du  muriate  de 
chaux,  a  paru  produire  un  effet  tout  opposé  à  ce  qu’on 
aurait  attendu ,  c’est-à-dire  que  cette  vapeur  a  diminué 
la  capacité  du  gaz.  Ainsi,  dans  l’expérience  n°.  i,  à  la 
fin  de  la  cinquième  minute,  la  capacité  du  gaz  était 
0,9222  de  celle  de  l’air,  résultat  fort  peu  différent  de 
celui  que  MM.  de  Laroche  et  Bérard  ont  obtenu  ;  mais 
à  mesure  que  le  temps  écoulé  depuis  l’introduction  de 
Fhydrogène  devint  plus  long  ,  la  chaleur  spécifique  s’ap¬ 
procha  graduellement  de  celle  de  I air,  et  à  la  fin  de 
Fexpérience  la  différence  n’était  plus  sensible. 

Dans  Fexpérience  n°.  2 ,  j’employai  le  même  gaz  , 
mais  je  l’avais  préalablement  desséché  autant  que  pos¬ 
sible  :  aussi,  depuis  le  commencement  de  l’opération 
jusqu'à  la  fin,  les  capacités  furent  égales  à  celles  de  l’air. 
J’avais  pris ,  du  reste ,  tous  les  soins  pour  éviter  les 
moindres  causes  d’erreur  :  en  entrant  dans  les  calori¬ 
mètres,  l’air  et  Fhydrogène  étaient  bien  exactement  au 
même  degré  du  thermomètre. 

Azote, 

\ 

Je  dirai  seulement,  relativement  à  Fazote  ,  que  des 
expériences  exécutées  Fan  dernier  et  parfaitement  clac- 
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cord  entre  elles,  m’avaient  donné  ,  à  égalité  de  volume, 
une  chaleur  spécifique  équivalente  à  celle  de  l’air,  jus¬ 
qu’aux  millièmes  près.  Il  m’a  donc  semblé  qu’il  n’était 

$ 

pas  nécessaire  de  les  recommencer. 

Hydrogèn e  carbu  ré. 

Mes  premières  expériences  sur  l’hydrogène  carburé 
tiré  du  charbon  de  terre  ( sea-coal ),  conduisaient  à  ad¬ 
mettre  qu’il  avait  la  même  capacité  que  l’air  atmosphé¬ 
rique  -,  mais  j’ai  trouvé  depuis  que  cette  capacité  varie 
extrêmement ,  suivant  la  manière  dont  le  gaz  a  été  ob¬ 
tenu.  Comme  je  viens  de  le  dire  ,  la  capacité  de  l’hydro¬ 
gène  carburé  tiré  du  sea-coal  est  à-peu-près  égale  à  celle 
de  l’air  ;  tandis  que  le  gaz  produit  par  la  décomposition 
des  graisses  animales  a  une  capacité  beaucoup  plus 
grande.  On  verra  cependant,  d’après  les  expériences 
suivantes  ,  que  la  grande  capacité  du  gaz  oléfiant  est 
due  à  une  vapeur  empyreumatique  ou  éthérée  avec  la¬ 
quelle  il  est  ordinairement  mêlé. 

N°  i. 

Cette  expérience  a  été  faite  comme  le  n°  i  da  gaz 
hydrogène.  La  partie  B  de  l’appareil  était  remplie  de 
gaz  oléfiant  tiré  du  grand  gazomètre  d’une  des  compagnies 
d’éclairage.  Au  commencement,  l’eau  des  calorimètres 
se  trouvait  à  4-  io°,o  centig.  Après  5o  minutes,  si  et  B , 
parvenus  à  leur  maximum  de  température,  marquaient 
respectivement  -j-  33°, 5a  et  -J-  34°, 22.  Le  milieu  envi¬ 
ronnant  était  cà  +  190, 11. 

N°  2. 

Température  des  calorimètres  au  commencement  de 
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l’expérience,  -f-  i  i°,25  centig.  Apres  55  minutes ,  yl  était 
monté  à  -f  33°, 61 ,  et  B  jusqu’à  +  34 °j56.  En  prenant 
3a  moyenne  entre  ces  nombres  et  ceux  de  l’expérience 
précédente,  on  trouve,  pour  la  capacité  spécifique  du 
gaz  oléfiant ,  10559.  Quoique  ce  résultat  ne  soit  pas 
rigoureusement  d’accord  avec  ceux  que  j’avais  plus  an¬ 
ciennement  obtenus ,  la  différence  est  légère,  et  peut  être 
attribuée  à  ce  que  mon  premier  gaz  était  plus  dépouillé 
de  vapeur  empyreumatique.  Cette  explication  deviendra 
probable  par  les  expériences  suivantes. 

N9  5. 

Je  remplis  B  de  gaz  hydrogène  carburé  obtenu  par  la 
distillation  de  la  graisse  de  mouton.  Les  calorimètres 
renfermaient  de  l’eau  à  +10°,  4  2  centig.  Après  4o  minutes, 
celle  que  contenait  le  calorimètre  traversé  par  l’hydro¬ 
gène  carburé  était  parvenue  au  maximum  de  tempéra¬ 
ture  :  son  thermomètre  marquait  +  35°, oo  centig.  L’au¬ 
tre  (le  thermomètre  du  calorimètre  que  traversait  l’air) 
n’avait  monté  que  jusqu’à  +  3i°,39.  Le  milieu  ambiant 
était  à  +  i8°,39.  Ces  nombres  donnent  12777  pour  le 
calorique  spécifique  du  gaz  oléfiant. 

Ce  gaz ,  quand  on  se  le  procure  par  la  décomposition 
des  graisses ,  contient  une  quantité  notable  de  vapeur 
empyreumatique  :  voilà  pourquoi  j’ai  trouvé  un  si  grand 
résultat,  comparativement  à  celui  qu’avait  donné  le  gaz 
tiré  du  sea-coah 

No  4. 

3e  répétai  l’expérience  précédente,  mais  en  employant 
le  gaz  obtenu  par  la  décomposition  de  l’alcool  opérée  à 
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l’aide  de  l’acide  sulfurique.  Après  25  minutes,  le  calo¬ 
rimètre  A  était  à  +23°,44?  et  B  à  +  23°, 94*  Les  mi¬ 
lieux  environnans  étaient  à  -f-  12°, 22.  On  déduit  de  ces 
nombres  io643  pour  la  capacité  du  gaz  oléfiant  eux- 
ployé. 

N°  5. 

En  répétant  cette  expérience,  je  trouvai  10674? 
moyenne  entre  les  nos  4  et  5  est  donc  io658  ,  résultat 
peu  différent  de  celui  qu’a  donné  le  gaz  oléfiant  tiré  du 
sea-coal. 

N°  6. 

/ 

Désirant  établir  si  la  vapeur  élhérée  ou  empyreuma- 
tique  contenue  dans  le  gaz  oléfiant  modifiait  sa  chaleur 
spécifique  ,  je  versai  quelques  gouttes  d’éther  sulfu¬ 
rique  dans  la  partie  de  l’appareil  qui  renfermait  l’air, 
afin  que  celui-ci  se  trouvant  saturé  de  vapeur  comme 
le  gaz  oléfiant,  on  pût  apprécier  l’influence  qu’exerce 
cette  circonstance  sur  le  résultat  final.  Après  4° 
nutes ,  les  deux  calorimètres  avaient  acquis  une  tempe- 
rature  de  -f-  29°, 53  cenlig.  ;  le  milieu  ambiant  était 
à  +  1 6°, 22.  On  peut  donc  tirer  de  là  la  conclusion, 
que  c’est  la  vapeur  éthérée,  combinée  avec  le  gaz  olé¬ 
fiant,  qui  augmente  sa  capacité  spécifique. 

Expériences  sur  l’air  provenant  de  la  respiration. 

Plus  de  dix  expériences,  faites  Pan  dernier,  prou¬ 
vaient  que  des  mélanges  d’air  et  d’acide  carbonique, 
conservés  un  certain  temps  sur  une  nappe  d’eau  à 
+  87°, 8  ccntig.  de  température,  avaient  une  capacité 
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pour  la  chaleur,  inferieure  à  celle  de  l’air  atmosphérique 
pris  dans  des  circonstances  ordinaires.  Ce  .fait  me  pa¬ 
raissant  propre  à  jeter  quelque  jour  sur  les  phénomènes 
de  la  respiration  animale  ,  j’ai  cherché  à  l’analyser  en 
remplissant  la  partie  B  de  l’appareil  avec  de  l’air  tiré  des 
poumons ,  tandis  que  A  renfermait  de  l’air  ordinaire. 

N°  r. 

Je  maintins ,  à  l’aide  d’une  lampe  ,  1  appareil  d’éehauffe- 
ment  à  un  degré  de  chaleur  compris  entre  +  36°, 4  centig, 
et  +  37°,8o.  Après  que  35  minutes  se  furent  écoulées  , 
le  calorimètre  à  travers  lequel  passait  l’air  respiré  avait 
atteint  la  température  de  1 5°,  1 1  9  l’autre  était  par¬ 
venu  jusqu’à  -f-  Dans  le  milieu  ambiant,  le 

thermomètre  marquait  +  ia°,3i.  De  là  ,  on  déduit,  pour 
la  capacité  de  l’air  respiré,  le  nombre  68y5  ,  celle  de 
l’autre  étant  10000. 

N°  2. 

\  ( 

Dans  une  répétition  de  l’expérience  précédente  ,  Feati 
du  calorimètre  ^s’éleva  de+  i3°,3g  centig.  à  +  1 4°5  72? 
et  celle  de  B  de  +i3°,4i  à  +  i4°  ,33,  ce  qui  donne 
pour  la  capacité  de  l’air  provenant  de  la  respiration  , 
comme  dans  l’autre  épreuve,  68^5. 

Il  ne  sera  pas  inutile  de  dire  ici  que,  dans  mes  pre¬ 
mières  expériences,  des  mélanges  d’acide  carbonique  et 
d’air  commun,  sous  différentes  conditions  de  tempéra¬ 
ture  et  d’état  hygrométrique  ,  avaient  pour  capacités  re¬ 
latives  3333,  6666,  9999  et  1 3333.  J’avais  formé  le 
projet  de  chercher  quelles  sont  précisément  les  circon¬ 
stances  qui  amènent  de  tels  changemens  de  capacité  ; 


/ 
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mais  diverses  occupations  ne  m’ont  pas  permis  de  l’exé¬ 
cuter.  On  remarquera  toutefois  que  l’air  respiré  sur 
lequel  j’ai  opéré  dans  les  expériences  marquées  nos  1  et  2, 
correspond  à  la  seconde  série  des  anciennes ,  si  l’on  tient 
compte  des  différences  dans  le  gaz  qui  servait  de  terme 
de  comparaison  ;  car  ce  gaz  ,  pour  les  nos  1  et  2,  était 
de  l’air  atmosphérique  parfaitement  desséché  ,  tandis 
que,  dans  les  expériences  plus  anciennes,  cet  air  con¬ 
servait  une  certaine  quantité  d’humidité. 

Il  existe  une  coïncidence  curieuse  entre  les  capacités 
déduites  de  cette  ancienne  série  d  expériences,  pour  des 
mélanges  ,  en  diverses  proportions ,  des  gaz  et  de  vapeur 
d’eau  ,  et  les  forces  expansives  de  l’air  combiné  aussi 
avec  différentes  proportions  de  vapeur  aqueuse.  Je  me 
procurai  un  globe  de  verre  contenant  un  peu  de  mer¬ 
cure,  auquel  un  petit  tube  était  adapté,  de  manière  que 
ce  liquide  s’y  élevait  aussitôt  que  l’air  renfermé  dans 
le  globe  acquérait  plus  d’élasticité.  Cet  air  était  d’abord 
à  la  température  de  -j-  i5°,5 6.  Je  plongeai  le  globe  dans 
de  l’eau  bouillante  :  en  peu  d’instans,  le  mercure  monta 
de  7  pouces  dans  le  petit  tube.  Dans  une  autre  épreuve 
faite  quelques  mois  après,  le  mercure  monta  de  i4  pou¬ 
ces.  Je  répétai  l’expérience,  mais  après  avoir  jeté  quel¬ 
ques  gouttes  d’eau  dans  le  globe  :  l’immersion  dans  l’eau 
bouillante  détermina  alors  une  ascension  du  mercure 
de  21  pouces.  Quand  la  quantité  de  liquide  était  suffi¬ 
sante,  cette  ascension  s’élevait  jusqu’à  28  pouces.  Ainsi, 
l’air,  mêlé  à  de  la  vapeur  d’eau  ,  a  eu  des  forces  élastiques 
exprimées  par  7,  i4 ,  21  et  28  pouces  de  mercure  :  c’est 
sur  ce  principe  que  j’ai  construit  un  thermomètre 


a  air. 


(  3i8  ) 

Sa  forme  est  celle  du  thermomètre  différentiel ,  in¬ 
venté  par  M.  Leslie.  Une  des  boules  contient  de  l’air 
desséché  à  l’aide  du  muriate  de  chaux }  l’autre  renferme 
de  l’air  à  l’état  ordinaire.  Entre  ces  deux  boules  existe 
une  colonne  d’huile  de  térébenthine  volatile.  Aussitôt 
que  la  température  de  l’atmosphère  augmente,  la  co¬ 
lonne  liquide  monte  du  coté  de  la  boule  sèche*  J’ai 
trouvé  cependant  qu’après  un  certain  temps  ,  l'instru¬ 
ment  perd  cette  propriété,  et  qu’après  un  temps  plus 
long,  la  boule  de  l’air  sec  acquiert  une  plus  grande  force 
expansive.  J’explique  cet  effet,  en  supposant  que,  à  la 
longue,  la  vapeur  de  térébenthine  se  mêle  à  cet  air  :  alors 
l’instrument  devient  extrêmement  sensible  5  mais  les  de¬ 
grés  ont  des  longueurs  très-inégales  et  qui  paraissent 
varier  avec  le  temps.  J’imagine  que  deux  boules  de  pla¬ 
tine,  communiquant  de  la  même  manière,  formeraient, 
si  on  mettait  un  peu  de  mercure  dans  l’une  d’elles  ,  un 
pyromètre  exact ,  propre  à  donner  la  mesure  des  tem¬ 
pératures  jusqu’à  la  fusion  du  platine. 

Il  y  a  une  autre  circonstance  qui  peut  faire  considé¬ 
rablement  varier  la  chaleur  spécifique  de  l’air  :  je  veux 
parler  de  ses  changemens  de  densité ,  soit  qu’ils  pro¬ 
viennent  de  la  pression  ou  de  toute  autre  cause.  On  s’est 
servi  très  à  propos  de  cette  augmentation  de  capacité  des 
couches  atmosphériques  de  moins  en  moins  pressées, 
pour  expliquer  le  froid  extrême  qui  règne  dans  les  ré¬ 
gions  élevées.  Les  capacités  croissantes  sous  l’action  des 
pressions  mécaniques  n’expliquent  pas  moins  naturel¬ 
lement  le  dégagement  de  chaleur  dont  ces  pressions  sont 
toujours  accompagnées.  J’ignore  si  on  s’est  appuyé  sur 
les  mêmes  principes  pour  rendre  compte  de  la  chaleur 
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intense  produite  pendant  la  combustion  de  la  poudre  et 
d’autres  mélanges  explosifs  5  cependant ,  en  réfléchissant 
un  moment  sur  ce  phénomène ,  nous  verrons  que  la 
résistance  qu’opposera  l’atmosphère  à  l’expansion  des 
gaz  naissans  résultant  de  la  combustion  ,  les  maintiendra 
dans  un  état  de  densité  supérieur  à  celui  qui  existera 
quand  l’atmosphère  aura  cédé.  C'est  dans  ce  premier 
moment  de  compression  que  la  chaleur  se  dégagera. 
Aussitôt  que  les  produits  gazeux  se  dilateront,  il  y  aura  , 
au  contraire,  absorption  de  calorique.  Afin  de  recon¬ 
naître  s’il  y  a  un  constant  dégagement  de  chaleur  pen¬ 
dant  la  combustion  de  la  poudre  ,  je  fis  l’expérience  que 
voici  : 

Je  plaçai  un  vase  du  volume  de  528  pouces  cubes  J 
rempli  d’eau  à  la  température  de  -f- 1  i°,r  1 ,  sur  une  cuve 
pneumatique;  l’atmosphère  environnante  était  aussi 
à  -f-  1  i°,i  1.  J’y  introduisis  ensuite  240  pouces  du  fluide 
aériforme  produit  durant  la  combustion  de  cette  compo¬ 
sition  particulière  dont  on  se  sert  dans  les  feux  pyro¬ 
techniques.  Après  l’explosion,  le  gaz,  dans  la  partie 
supérieure  du  récipient ,  était  à  environ  -f-  i2°,2  centig.  , 
et  l’eau  pas  tout-à-fait  aussi  chaude.  Il  résulte  de  là  qu.e 
la  chaleur  dégagée  durant  la  combustion  de  la  poudi  e 
n’est  pas  aussi  grande  qu’on  l’avait  imaginé.  De  plus  ,  si 
nous  considérons  qu’il  n’a  point  été  prouvé,  par  des  exp  é- 
riences  directes,  que  les  produits  de  la  combustion  de 
la  poudre  n’ont  pas  une  plus  grande  capacité  que  les 
élémens  dont  elle  est  formée ,  le  phénomène  du  d  éga- 
gement  de  chaleur  qui  accompagne  sa  combustioj  a  ne 
peut  point  être  présenté  comme  une  objection  c  ontre 
les  hypothèses  de  Black  et  de  Crawford.  Il  parai  t ,  en 
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effet,  probable,  d’après  les  tables  de  chaleurs  spéci¬ 
fiques,  que  les  produits  gazeux  de  la  poudre  ont  moins 
de  capacité  que  les  corps  solides  dont  elle  est  com¬ 
posée.  Par  exemple,  Fazote,  qui  forme  les  deux  tiers  de 
ces  produits  gazeux,  a  une  capacité  égale  à  2669  ;  et 
l’acide  carbonique ,  qui  y  entre  pour  un  tiers,  si  mes 
expériences  sont  exactes,  a  une  capacité  de  seu¬ 

lement,  l’eau  étant  10000.  L’acide  nitrique  de  1 5 1 354 
pesanteur  spécifique  a  pour  capacité  5 y 60.  Consé¬ 
quemment,  Fazote  et  Foxigène  qui  sont  produits  par  la 
décomposition  d’un  des  élémens  de  la  poudre,  n’ayant 
pas  une  chaleur  spécifique  égale  à  la  moitié  de  celle  de 
cet  élément,  doivent,  d’après  l’hypothèse  de  Black, 
donner  naissance  à  un  dégagement  de  chaleur.  Ceci  peut 
avoir  lieu,  même  en  faisant  la  part  de  la  moindre  capa¬ 
cité  de  Facide  nitrique  dans  le  nitrate  de  potasse. 

La  compression  peut  aussi  contribuer  à  augmenter  la 
chaleur  qui  se  développe  dans  les  fourneaux  s^îr  lesquels 
oîi  dirige  l’embouchure  d’un  soufflet.  Cette  chaleur  , 
comme  le  savent  tons  ceux  qui  ont  étudié  le  phéno¬ 
mène,  n’est  pas  proportionnelle  au  combustible  con¬ 
sumé  :  le  rapport  est  plus  composé.  Voici  comment  je 
l’explique  :  i°  une  certaine  quantité  d’air  est  poussée 
sut  *  les  charbons  incandescens  ;  sa  température  devient 
aus  sitôt  très-élevée*  20  dans  cet  état,  si  ce  n’était  la 
près  sion  du  gaz  affluent,  l’air  se  serait  dilaté  subitement; 
3°  s  i  cette  dilatation  avait  eu  lieu,  Pair,  en  acquérant 
une  |  dus  grande  capacité,  aurait  absorbé  une  partie  très- 
notabi  ’e  de  la  chaleur  produite  par  la  combustion,  et 
aurait  ainsi  diminué  son  intensité  ;  4°  mais  la  pres¬ 
sion  pi  -oduite  par  le  courant  du  soufflet  empêchant  l’air 
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de  se  dilater  autant  que  l’augmentation  de  température 
semblerait  l’exiger,  l’absorption  du  calorique  est  affai¬ 
blie ,  et  une  plus  grande  portion  de  celui  que  la  com¬ 
bustion  engendre  devient  libre.  Ainsi,  quoique  la  quan¬ 
tité  de  chaleur  résultante  immédiatement  de  la  combus¬ 
tion  puisse  être  proportionnelle  au  combustible  em¬ 
ployé,  cependant  l’intensité  de  la  chaleur  thermomé¬ 
trique,  au  moment  et  à  la  place  où  la  combustion 
s’opère,  sera  dans  un  rapport  plus  composé  :  directe¬ 
ment  comme  la  pression  atmosphérique,  et  inversement 
comme  le  temps  de  la  dilatation  de  Pair  poussé  par  le 
soufflet.  Ces  temps  sont  conséquemment  comme  l’inten¬ 
sité  du  courant  pioduit  par  le  soufflet.  Ainsi,  tout  con¬ 
sidéré,  la  chaleur,  là  où  1a.  combustion  s’effectue,  sera 
en  raison  composée  de  la  quantité  de  combustible  em¬ 
ployé  ,  du  poids  de  l’atmosphère  ,  et  de  la  quantité  d’air 
poussé  par  le  soufflet  dans  un  temps  donné.  La  même  réglé 
s’appliquera  à  ce  qu’on  appelle  fourneaux-cheminées 
( chimney-f urnaces).  On  a  trouvé,  par  expérience,  que 
les  fourneaux  des  machines  à  vapeur  à  travers  lesquelles 
il  passe  une  plus  grande  quantité  d'air  dans  un  temps 
donné,  consument  proportionnellement  une  moindre 
quantité  de  combustible  pour  produire  un  effet  déter¬ 
miné.  Probablement  des  fourneaux  à  soufflet  pourraient 
être  avantageusement  employés  pour  obtenir,  à  cet  égard  , 
de  l’économie  dans  l  usage  de  ces  puissantes  machines. 

Quoique  ,  d’après  les  expériences  précédentes  ,  1  oxi- 
gène  et  l’acide  carbonique,  en  opposition  avec  ce  que  je 
croyais,  aient,  à  égalité  de  volume,  la  meme  chaleur 
spécifique* ,  il  ne  s’ensuit  point  cependant  qu  en  for¬ 
mant  l’acide  par  combustion  ,  ii  ne  devra  pas  se  degageL 
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d<*  chaleur.  Dans  celle  formation  ,  deux  élémens  s’unis¬ 
sent  en  un  composé  dont  la  capacité  est  égale  à  celle 
d’un  des  élémens,  savoir,  à  celle  du  gaz  oxigène  :  par 
conséquent,  la  chaleur  absolue  du  charbon  toute  en- 
entière  a  dû  devenir  libre. 

Il  découle  directement  de  mes  expériences,  relati¬ 
vement  à  tous  les  gaz  dont  je  me  suis  servi ,  i°.  que  les 
chaleurs  spécifiques  sont  entre  elles  en  raison  inverse 
des  densités  des  gaz;  2®.  que  les  vapeurs  aqueuses  ou  de 
toute  autre  nature,  combinées  avec  les  gaz,  altèrent  leurs 
chaleurs  spécifiques  ,  de  manière  que ,  dans  quelques 
cas  ,  les  effets  sont  en  progression  arithmétique ,  quand 
la  force  élastique  du  mélange  varie  suivant  une  sem¬ 
blable  progression.  Le  résultat  qui  intéressera  le  plus 
les  physiologistes  est  que  l’air  respiré  à  des  températures 
comprises  entre  +  38°, o5  centig.  et  +  35°, 00  a  une 
chaleur  spécifique  inférieure  à  celle  de  l’atmosphère. 
Plusieurs  expériences,  dont  je  n’ai  pas  rapporté  les  dé¬ 
tails,  prouvent  qu’à  +  38°, 89  centig.  et  au-dessus,  et 
qu’a  32°, 78  et  au-dessous,  ce  même  air  a  une  capacité 
égale  à  celle  de  l’atmosphère.  J’éprouverais  quelque  hési¬ 
tation  à  annoncer  ces  résultats  si  des  expériences  sou¬ 
vent  répétées  durant  plusieurs  mois  ne  garantissaient  les 
conclusions  que  j’en  ai  tirées. 


(Note  du  Rédacteur .)  L’idée  que  tous  les  gaz,  à  éga¬ 
lité  de  volume  et  de  pression,  ont  la  même  capacité  pour 
la  chaleur,  avait  déjà,  très-anciennement,  été  admise  par 
M.  Gay-Lussac  (Ann.  de  Chim.,  tom.  lxxxi  ,  p.  98). 
Plus  tard 5  de  nouvelles  expériences,  id.  lxxxiii  ,  p.  106, 
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lui  firent  penser  que  cette  loi  n’était  pas  exacte;  et  cela  ré¬ 
sulte  aussi  du  travail  de  MM.  de  Laroche  et  Bérard.  M.  Hay- 
craft  a  cru  trouver,  dans  la  vapeur  d’eau  qui  a  été  constam¬ 
ment  mélée  avec  les  gaz,  dans  les  expériences  de  ces  deux 
derniers  physiciens  ,  la  cause  des  erreurs  qu’il  leur  at¬ 
tribue  ;  il  semblerait  même,  d’après  la  manière  dont  il 
s’exprime,  que  les  gaz,  en  s’échauffant,  puisaient  dans 
l’appareil  de  la  vapeur  d’eau  ,  qu’ils  abandonnaient  en¬ 
suite,  en  se  refroidissant  dans  le  calorimètre.  Mais  on 
peut  voir,  Annales  de  Chimie,  tome  xcviii,  que  les 
opérations  étaient  combinées  de  manière  à  ôter  toute 
crainte  à  cet  égard.  Il  faut  encore  ajouter  que  MM.  La¬ 
roche  et  Bérard  ont  opéré  à  une  température  moyenne 
de  90  centig.  :  or,  la  quantité  de  vapeur  que  les  gaz  pou¬ 
vaient  contenir  à  cette  température  devait  être  très  faible  , 
et ,  dans  tous  les  cas  ,  il  semble  qu’elle  n’aurait  dû  agir 
que  comme  gaz  mélangé.  Il  est  vrai  que,  à  en  croire 
M.  Haycraft,  il  suffit  d’une  petite  quantité  de  vapeur 
pour  altérer  considérablement  la  capacité  d’un  gaz  :  cela 
résulte  particulièrement  de  ses  expériences  sur  l’hydro¬ 
gène  carburé  et  sur  l’air  respiré  ;  mais  je  me  trompe  fort 
si  les  physiciens  ne  jugent  pas  que  cette  partie  de  son 
intéressant  travail  devra  être  encore  le  sujet  de  quelques 
vérifications.  Dans  le  cas  où  l’on  trouverait  que  les 
assertions  du  savant  anglais  sont  fondées  ,  les  nombres 
de  MM.  de  Laroche  et  Bérard  ne  pourraient  pas  être 
adoptés,  puisque,  comme  nous  l’avons  dit,  tous  les  gaz 
sur  lesquels  ils  ont  opéré  étaient  mêlés  à  une  certaine 
quantité  de  vapeur  aqueuse  •  dans  le  cas  contraire,  il 
serait  difficile  de  choisir  entre  des  résultats  d  expériences 
qui,  examinées  en  détail,  paraissent  également  dignes 
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de  confiance.  Peut-être  pourrait-on  désirer  que  M.  Hay- 
craft,  s’il  recommence  ses  essais ,  plaçât  successivement 
les  gaz  dans  les  deux  parties  de  l’appareil  qu’il  appelle  A 
et  B  :  leur  parfaite  identité,  non-seulement  quant  à  la 
masse  et  à  la  surface,  mais  encore  quant  au  poli ,  se 
trouverait  ainsi  établie  pour  toute  la  durée  des  expé¬ 
riences. 

Je  ne  terminerai  pas  cette  note  sans  rappeler  que 
MM.  Petit  etDulong  avaient  déjà  trouvé,  dans  les  pro¬ 
pres  expériences  de  MM.  de  Laroche  et  Bérard,  des  argu- 
mens  pour  établir  que  tous  les  gaz  simples ,  à  égalité  de 
volume  et  de  pression,  ont  exactement  la  même  capa¬ 
cité  ;  mais  ils  n’avaient  pas  cru  devoir  étendre  cette  loi 
aux  gaz  composés  ,  comme  le  fait  M.  Haycraft.  (Voyez 
Annales  de  Chimie  et  de  Physique }  tome  x.  ) 


Extrait  d’un  Mémoire  sur  les  Mortiers 

hydrauliques. 

Par  M.  le  Colonel  du  Génie  Treussàrt. 

(  Tiré  du  Mémorial  de  V Officier  du  Génie .  ) 

Le  Mémoire  dont  nous  venons  de  transcrire  le  litre 
renferme  les  résultats  d’un  grand  nombre  d’expériences. 
Il  est  très-étendu  ,  et  plusieurs  des  résultats  se  rappor¬ 
tent  à  des  localités  particulières.  Par  ces  divers  motifs , 
nous  nous  bornerons  à  citer  ici  ceux  qui  ont  quelque-géné¬ 
ralité,  en  rendant  toutefois  justice  au  travail  de  M.  Treus- 
sart ,  qui  nous  paraît  avoir  une  grande  utilité. 
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On  a  évalué  la  force  des  mortiers,  après  un  an  de  con¬ 
servation  dans  l’eau ,  par  les  poids,  placés  sur  leur  milieu , 
que  peuvent  supporter  avant  de  se  rompre,  des  parallé- 
lipipèdes  de  i5  centimètres  de  longueur  sur  5  d’écaris- 
sage,  portés  sur  deux  barres  de  fer  horizontales  ,  distantes 
entre  elles  de  10  centimètres.  On  a  pris  pour  terme  de 
comparaison  des  briques  communes  de  Strasbourg  ,  ra¬ 
menées  aux  dimensions  que  l’on  vient  de  donner  :  elles  ont 
supporté  un  poids  moyen  de  2iok*  avant  de  se  rompre.  Les 
mortiers  hydrauliques  ne  doivent  être  considérés  comme 
bons  que  lorsqu’ils  peuvent,  au  bout  d’un  an,  supporter 
environ  2ook-  avant  de  se  rompre.  Ceux  qui  ont  acquis 
une  résistance  égale  à  2iok*  sont  susceptibles  d’acquérir 
avec  le  temps  une  résistance  égale  à  celle  des  pierres 
ordinaires. 

La  chaux  maigre  d’Alsace  et  celle  de  Metz  ne  don¬ 
nent  avec  le  sable  ou  le  trass  seuls  qu’un  mortier  médiocre. 
Ces  mêmes  chaux  ,  éteintes  avec  un  peu  d’eau ,  de  manière 
à  obtenir  un  poudre  sèche  ,  et  mêlées  en  volume  avec  | 
ou  i  de  sable  et  autant  de  trass  ,  donnent,  au  contraire  , 
de  très-bons  résultats. 

La  chaux  maigre  ,  éteinte  de  manière  à  former  pâte  , 
doit  être  employée  sur-le-champ  ,  à  cause  de  la  pro¬ 
priété  qu’elle  a  de  se  durcir  très-promptement;  éteinte 
seulement  en  poudre  sèche  ,  en  y  ajoutant  ^  de  son  vo¬ 
lume  d’eau  ,  on  peut  en  faire  du  mortier  pendant  plu¬ 
sieurs  mois. 

Les  chaux  exposées  à  l’air,  déjà  éteintes  ou  non  éteintes, 
perdent  presque  toutes  leurs  propriétés  hydrauliques  au 
bout  de  3  à  4  mois,  sans  cesser  cependant  de  faire  de  bons 
mortiers  avec  un  mélange  de  sable  et  de  trass.  L’auteur 
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croit  avoir  reconnu  à  cette  occasion  que  îa  chaux ,  en 
passant  à  i’état  d’hydrate,  absorbe  de  l’oxigène.  C’est  un 
résultat  qui  mérite  d’être  vérifié. 

Chaux  hydrauliques  artificielles.  M.  Treussart  n’a  pu 
réussir  à  produire  une  bonne  chaux  maigre  en  suivant 
toutes  les  formules  connues.  Le  manganèse,  le  fer  et  la 
magnésie  n’ont  donnéaucun  résultat  hydraulique.  La  si¬ 
lice,  la  terreblanche  très-alumineuseetîes  terres  oehreuses 
ont  donné  des  mortiers  hydrauliques  ,  mais  d’une  très- 
faible  résistance.  Une  seule  terre  argileuse  adonné  un  ré¬ 
sultat  passable  :  c’est  celle  de  Holsheim  près  de  Stras¬ 
bourg,  dans  laquelle  on  trouve  des  débris  de  végétaux. 

La  chaux  hydraulique  faite  avec  les  galets  de  Boulogne 
durcit  très-promptement  5  mais  les  mortiers  faits  avec 
celte  chaux  n’acquièrent  pas  une  grande  consistance. 
Des  poids  de  5 o  à  8ok-  ont  suffi  pour  les  rompre.  Ils  ne 
supportent  pas  un  mélange  avec  le  sable. 

Des  essais  pour  imiter  par  la  synthèse  les  galets  de 
Boulogne  n’ayant  pas  eu  de  résultats  satisfaisans,  M.Treus- 
sart  a  soupçonné  que  l’analyse  n’avait  pas  fait  connaître 
tous  leurs  principes.  Il  croit  avoir  reconnu  qu’ils  con¬ 
tiennent  de  la  soude  ,  et  même  quelques-uns  de  la  po¬ 
tasse.  Des  chaux  hydrauliques  qu’il  a  obtenues  en  fai¬ 
sant  cuire  un  mélange  de  chaux  ,  d’argile  et  d’une  très- 
petite  quantité  de  soude  ,  comparativement  avec  un  mé¬ 
lange  sans  alcali,  l’ont  confirmé  dans  son  opinion. 
C’est  à  la  présence  de  la  potasse  ou  de  la  soude  dans  la 
terre  de  Holsheim,  qui  contient  des  débris  de  végétaux, 
qu’il  attribue  les  meilleurs  résultats  qu’il  a  obtenus  avec 
cette  terre.  Il  pense,  d’ailleurs,  que  la  théorie  des  mor¬ 
tiers  hydrauliques  n’est  pas  encore  parfaitement  connue  % 
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et  qu'il  est  bien  difficile  de  faire  artificiellement  de  bon¬ 
nes  chaux  hydrauliques. 

Pouzzolanes  et  trass  naturels  et  artificiels .  Les  pouz¬ 
zolanes  d’Italie  donnent,  en  général,  de  meilleurs  mor¬ 
tiers  que  les  trass  5  mais  la  différence  n’est  pas  assez 
grande  pour  qu’on  doive  préférer  1  emploi  de  la  pouzzo¬ 
lane  lorsqu’on  peut  se  procurer  le  trass  à  meilleur  marché. 

Des  essais  nombreux  sur  la  fabrication  des  trass  ont 
fait  reconnaître  à  M.  Treussart  que  tous  les  mélanges  qui 
contenaient  environ  un  dixième  ou  une  plus  grande 
quantité  de  carbonate  de  chaux  demandaient  à  être  peu 
calcinés  pour  se  changer  en  trass  ;  et  que  ,  lorsqu’ils  l’é¬ 
taient  trop  ,  ils  en  perdaient  entièrement  les  propriétés. 
Les  mélanges  ,  au  contraire,  qui  ne  contenaient  point  ou 
que  très-peu  de  chaux  exigeaient  une  forte  calcination. 
4  ou  5  centièmes  de  chaux  dans  les  terres  argileuses  pro¬ 
duisent  un  effet  avantageux  5  la  cuisson  exige  moins  de 
chaleur  et  le  durcissement  du  mortier  est  plus  prompt. 
Le  fer  ne  paraît  pas  un  élément  essentiel  dans  la  confec¬ 
tion  des  pouzzolanes  ou  des  trass.  Une  terre  alumineuse 
presque  pure  a  donné  un  bon  trass  5-  mais  on  a  reconnu 
que  les  meilleures  terres  argileuses  sont  celles  qui  con¬ 
tiennent  à-peu-près  autant  de  sable  que  d’alumine.  Si 
l’on  se  borne  à  mélanger  les  substances  sans  y  ajouter 
d’eau  pour  en  faire  une  pâte,  ou  a  des  résulats  beaucoup 

U'  t  /  it  ,  i  à 

moins  avantageux. 

Pour  fabriquer  des  trass  ou  des  pouzzolanes ,  M.  Treus¬ 
sart  propose  de  corroyer  les  terres  de  la  même  manière 
qu’on  le  fait  pour  les  briques.  Si  l’argile  qu’on  emploie 
contient  plus  "d’un  dixième  de  carbonate  de  chaux,  on 
en  fera  de  grosses  briques  ,  qu’on  placera  dans  1  endroit 
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du  four  ou  Ton  met  ordinairement  les  tuiles  ,  qui  sont 
exposées  à  un  degré  de  chaleur  moins  grand  que  les  bri¬ 
ques,  Si  l’argile  ne  contient  presque  point  de  chaux,  on 
énfera  des  briques  de  petit  échantillon  ,  et  on  les  placera 
dans  l’endroit  où  on  fait  cuire  les  briques. 

Lorsque  les  briques  ont  été  calcinées  au  degré  con¬ 
venable  ,  il  faut  les  broyer  très-fin ,  et  les  passer  à  tra¬ 
vers  un  tamis  de  fil  métallique  très-serré.  Plus  le  trass 
est  fin ,  mieux  il  vaut. 

L’auteur  pense  que  dans  l’état  actuel  de  nos  connais¬ 
sances,  on  ne  doit  point  faire  de  chaux  hydrauliques  ar¬ 
tificielles,  attendu  les  circonstances  suivantes  :  r°.  elles 
reviendraient  à  un  prix  très-élevé  dans  les  pays  où  l’on 
Serait  obligé  de  faire  subir  une  seconde  cuisson  à  la 
chaux ,  et  par  la  difficulté  de  bien  faire  en  grand  le  mé¬ 
lange  de  l’argile  5  20.  toutes  les  terres  argileuses  ne  sont 
pas  propres  à  la  confection  des  chaux  hydrauliques  ar¬ 
tificielles  ;  3°.  ces  chaux  perdent  facilement  une  grande 
partie  de  leurs  propriétés  hydrauliques  par  une  cuisson 
un  peu  trop  forte ,  et  par  l’action  qu’elles  exercent  sur 
l’air,  qui  les  ramène  en  peu  de  temps  à  l’état  de  chaux 
commune  ;  4°*  enfin ,  les  résultats  qu’on  obtient  par  ce 
moyen  sont  de  beaucoup  inférieurs  à  ceux  qu’on  peut 
obtenir  d’une  manière  plus  facile  au  moyen  des  trass  fac¬ 
tices.  Le  résultat  moyen  des  mortiers  faits  avec  les  bonnes 
chaux  hydrauliques  naturelles  et  du  sable  est  de  moitié 
inférieur  à  celui  des  mortiers  qui  sont  faits  avec  les  chaux 
communes ,  du  sable  et  du  trass  factice. 

L’auteur  fait  observer  qu’on  ne  fait  des  chaux  hydrau¬ 
liques  artificielles  que  pour  faire  des  mortiers  qui  aient 
la  propriété  de  durcir  dans  l’eau.  Puisqu’on  obtient  ce 
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résultat  directement  avec  les  cliaux  communes  et  le  trass 
factice  ,  et  que  ce  résultat  est  le  meilleur ,  il  pense  que 
c’est  le  moyen  qu’il  est  le  plus  avantageux  de  suivre.  Les 
chaux  communes  sont  à-peu-près  les  mêmes  partout  7 
et  ne  sont  point  exposées ,  comme  les  chaux  hydrauli¬ 
ques  ,  à  perdre  une  grande  partie  de  leurs  propriétés 
par  une  cuisson  trop  forte  ;  inconvénient  qu’il  est  diffi¬ 
cile  d’éviter  pour  une  partie  de  la  chaux  d’une  fournée. 

M.  Treussart  donne  dans  son  mémoire ,  sous  forme 
de  tableaux,  les  résultats  de  ses  nombreuses  expériences: 
plusieurs  d’entre  elles  confirment  celles  que  M.  Vicat 
avait  faites  précédemment  ;  d’autres  leur  sont  cou- 
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traires.  Cette  différence  peut  provenir  en  partie  de  la 
nature  des  substances  qui  ont  été  employées.  Quoi  qu’il 
en  soit,  M.  Treussart  n’en  rend  pas  moins  justice  aux 
utiles  travaux  de  M.  Vicat ,  qui  a  rendu  un  grand  ser¬ 
vice  à  l’art  des  constructions  ,  en  publiant  ses  recherches 
sur  les  mortiers. 


Analyse  de  la  partie  corticale  de  la  racine  de 
rAylanthus  glandulosa  ,  cultivé  en  France . 
(Vernis  du  Japon.) 

(Extrait  d’une  Note  lue  à  la  Société  philomatique.) 

Par  M.  Payen. 

L’emploi  successif  ou  combiné  de  1  eau,  1  alcool  ,  1  e- 
ther,  etc.  ,  en  variant  l’ordre  de  leur  réaction  sur  la  sub¬ 
stance  ci-dessus  ,  ma  permis  d’en  isoler  les  produits  sui~ 


vans. 


t 
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Ligneux  t  eau  ,  amidon ,  gomme ,  gelée  végétale  (i), 
substance  amère ,  soluble  dans  l’eau  et  l’alcool;  résine 
aromatique }  matière  verte  analogue  à  la  chlorophylle, 
substance  aromatique  soluble  dans  l’eau  ,  l’alcool  et  l’é¬ 
ther,  d’une  odeur  de  vanille  très-prononcée;  matière 
grasse ,  matière  azotée  soluble  dans  l’eau,  insoluble  dans 
l’alcool  ;  substance  végétale  analogue  à  la  f angine ,  mais 
non  azotée;  principe  colorant  jaune,  traces  d 'huile  es¬ 
sentielle  d’une  odeur  forte  et  vireuse,  traces  à' acide  ci - 
trique ,  silice ,  et  quelques  sels. 

Tous  les  détails  de  cette  analyse  seraient  trop  étendus 
pour  être  rapportés  ici  ;  je  décrirai  seulement  quelques- 
uns  des  caractères  les  plus  sailîans  de  plusieurs  des  pro¬ 
duits  qu’elle  a  présentés. 

La  substance  aromatique  ,  plus  soluble  dans  l’alcool 
que  dans  l’eau  et  l’éther,  est  remarquable  par  l’analogie 
frappante  que  l’on  observe  entre  son  odeur  et  celle  de 
la  vanille;  il  est  difficile  de  l’éliminer  complètement 
de  tous  les  produits  de  cette  analyse  auxquels  elle  se 
trouve  mêlée.  Si  elle  était  en  plus  grande  proportion  , 
on  pourrait  songer  à  l’extraire  économiquement  pour 
suppléer  à  la  substance  précieuse  dont  elle  offre  l’odeur 
agréable. 

La  résine  aromatique  répand  une  odeur  suave  lorsque, 
projetée  sur  un  fer  chaud  ,  elle  s’exhale  dans  l’air  en  va¬ 
peurs  blanchâtres. 


(ï)  Insoluble  dans  beau  et  dans  l’alcool  à  froid  et  à  chaud  • 
soluble  dans  l’ammoniaque,  qui  s’y  combine  en  cessant  d’être 
alcaline,  précipitée  par  l’acide  sulfurique  dont  un  léger 
excès  la  rend  un  peu  soluble  ?  etc. 
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V huile  essentielle  ,  en  très-faible  proportion  dans  celle 
écorce ,  parait  cependant  loi  communiquer  l’odeur  vi- 
reuse  très-forte  qui  la  caractérise. 

La  gelée  'végétale  ,  insoluble  dans  l’eau  et  l’alcool, 
forme  avec  l’ammoniaque  une  combinaison  soluble  dans 
l’eau  ,  qui  ,  rapprochée  et  desséchée  à  l’air  à  l’aide  d’un 
corps  hygrométrique,  se  forme  en  plaquettes  transpa¬ 
rentes  ,  blanchâtres,  cassantes,  inaltérables  à  Pair  sec 
ou  humide.  Humectée,  elle  ne  donne  pas  de  traces  éé al¬ 
calinité  au  tournesol  rougi  ,  et  développe  de  l’ammo¬ 
niaque  en  quantité  très-sensible  à  l’odorat  et  aux  divers 
réactifs  qui  démontrent  sa  présence  (les  teintures  végé¬ 
tales  ,  la  solution  de  platine).  Cette  combinaison  étant 
dissoute  dans  l’eau  ,  on  en  peut  séparer  la  gelée  avec 
toutes  ses  propriétés  si  l’on  sature  l’ammoniaque  par 
l’acide  sulfurique  5  un  léger  excès  de  celui-ci  rend  cette 
substance  un  peu  soluble  dans  l’eau  5  une  addition  de 
carbonate  de  chaux  la  rend  insoluble  dans  l’eau  chaude 
ou  froide  ;  on  la  redissout  aisément  par  l’ammoniaque, 
et  l’on  obtient  ainsi,  de  nouveau,  la  combinaison  ci- 
dessus  décrite  ,  d’où  on  peut  encore  précipiter  la  sub¬ 
stance  gélatineuse  non  azotée  avec  les  memes  caractères. 
La  petite  quantité  que  j’ai  obtenue  de  cette  matière  ne 
m’a  pas  permis  de  la  soumettre  à  un  plus  grand  nombre 
d’essais  ;  les  propriétés  que  je  lui  ai  reconnues  pourront 
toutefois  servir  à  l’étudier  mieux  lorsqu’on  l’obtiendra 
en  quantité  plus  considérable. 

Quelques  essais  entrepris  lorsque  j’observais  cette  com¬ 
binaison  gélatineuse ,  dans  le  but  de  m’assurer  si  le  pré¬ 
cipité  d’ichtyocolle  parle  tannin  delà  noix  de  galles  au¬ 
rait  quelque  analogie  avec  elle,  m’ont  donné  lieu  d’ob- 
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server  que  ce  précipité  était  complètement  soluble  dans 
un  excès  d’ammoniaque  ,  et  que  la  noix  de  galles  con¬ 
tenait  trois  principes  colorans  faciles  à  séparer,  mais  en 
très-petite  proportion  :  un  rouge,  un  autre  jaune,  et  un 
troisième  vert. 

/ 

La  matière  végétale  analogue  à  la  fungine  dans  celle 
analyse,  a  présenté  tons  les  caractères  que  M.  Bracon- 
not  a  assignés  à  la  fungine,  avec  cette  différence,  qu?a- 
près  l’avoir  précipitée  deux  fois  et  lavée  complètement, 
elle  ne  contenait  pas  d’azote.  L’écorce  analysée  n’a  donné 
qu’une  petite  quantité  de  cette  matière. 


Extrait  des  Séances  de  V Académie  royale 

des  Sciences . 

Séance  du  lundi  19  avril  1824. 

M.  D  upetit-Thouars  continue  et  termine  la  lecture 
de  son  rapport  sur  le  Mémoire  de  M.  Romain  relatif  à 
ï Anatomie  végétale.  L’Académie  adopte  les  conclu¬ 
sions. 

M.  Girard,  au  nom  d’une  Commission  ,  lit  le  Rapport 
que  nous  avons  imprimé  dans  le  Cahier  précédent,  sur 
les  Turbines  de  M Burdin. 

M.  Bosc  fait  un  rapport  verbal  sur  une  Brochure  de 
M.  le  comte  Dejean  relative  à  la  Maniéré  de  conserver 
les  grains ,  dont  nous  avons  déjà  donné  l’extrait. 

M.Frizon  avait  présenté  un  Mémoire  intitulé  :  Démons¬ 
tration  du  théorème  de  Fermât .  Il  résulte  d’un  rappoit 
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fait  aujourd’hui  que  l’auteur  n’a  pas  atteint  le  but  qu’il 
se  proposait. 

JVI.  Arago  communique  plusieurs  conse'quences  qu’il 
a  déduites  des  observations  de  M.  Duperrey  sur  les  va¬ 
riations  diurnes  de  l’aiguille  aimantée,  et  au  nombre  des¬ 
quelles  se  trouve  ,  par  exemple  ,  celle-ci  :  que  sur  l’équa¬ 
teur  magnétique  la  variation  diurne  est  nulle.  (Nous 
publierons  prochainement  la  Note  de  M.  Arago.  ) 

M.  Dujac  commence  la  lecture  d’un  Mémoire  sur  la 
(Caloricité. 

M.  Bailly  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Recherches  d'ana¬ 
tomie  sur  le  cerveau  de  la  taupe. 

Séance  du  lundi  26  avril. 

M.  de  Jussieu  prend  la  parole  pour  remercier  l’Aca¬ 
démie  de  l’intérêt  qu’elle  lui  a  témoigné  pendant  sa 
maladie. 

MM.  Joanne  et  Frittié  demandent  qu’on  fasse  un 
rapport  sur  le  procédé  qu’ils  ont  présenté  pour  empêcher 
les  voitures  de  verser. 

M.  Chevallier  annonce  que  pendant  l’oxidation  du 
fer  par  le  contact  de  l’eau  et  de  l’air,  il  y  a  formation 
d’ammoniaque. 

M.  Gaillardot  envoie  un  Mémoire  sur  les  Ossemens 
fossiles  des  environs  de  Lunéville  ;  M.  Rolando ,  de  T urin , 
des  Recherches  anatomiques  sur  la  Moelle  épinière  ; 
M.  Damoiseau,  un  second  travail  sur  la  Comète  pério¬ 
dique  de  18 iq  *,  don  Pedro  Lemasco  Domenech  Yamaha  , 
de  Madrid  ,  l’extrait  d’un  Mémoire  de  Médecine. 

La  Commission  nommée  au  scrutin  ,  qui  choisira  une 
question  de  mathématiques  pour  le  prix  annuel ,  est  corn- 
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posée  de  MM.  Legendre,  Laplace,  Poisson,  Founer  et 
Lacroix. 

Celle  qui  proposera  un  sujet  pour  le  prix  fondé  par 
M.  Âllnimbert  se  compose  de  MM.  Dumeril  ,  Cuvier, 
Lacépède  ,  Geoffroy-Saint-Hilaire  et  Magendie. 

M.  Cauchy,  au  nom  d’une  Commission,  fait  un  rap¬ 
port  sur  un  Mémoire  de  M.  Dubuat  relatif  au  Calcul 
des  variations. 

M.  Moreau  de  Jonnès  lit  une  INotice  intitulée  :  Itiné¬ 
raire  de  la  maladie  pestilentielle  désignée  par  le  nom 
de  choiera- morbus. 

M.  Bory  de  Saint-Vincent  communique  les  observa¬ 
tions  qu’il  a  faites  sur  les  animaux  spermatiques,  pour 
lesquels  il  propose  le  nom  générique  de  zoospermes. 

M.  de  Lassis  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Doctrine  des 
maladies  épidémiques. 

Séance  du  lundi  3  mai. 

M.  Julia  Fontenelle  adresse  des  traductions  manus¬ 
crites  des  Mémoires  sur  la  Fièvre  jaune ,  par  les  méde¬ 
cins  de  Barcelone. 

M.  Ignace  ïnez  présente  une  balance  motrice. 

Le  Ministre  de  l’Intérieur  demande  à  l’Académie  de 
présenter  un  candidat  pour  le  remplacement  de  M.  Le- 
fèvre-Gineau. 

'  M.  Geoffroy  Saint-Hilaire  lit  un  Mémoire  additionnel 
à  ceux  qu’il  a  publiés  sur  la  Nutritioji  des  marsoupiaux . 

M.  Fresnel  présente  à  l’Académie  un  phare  à  feu  fixe 
du  3me  ordre,  de  son  invention,  et  exécuté  par  MM.  So¬ 
leil  père  et  fils.  Cet  appareil,  composé  de  lentilles  dites 
cylindriques ,  laisse  diverger,  dans  le  sens  horizontal, 
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les  rayons  partis  de  la  lumière  centrale,  de  manière  à 
les  distribuer  sur  tous  les  points  de  l’horizon;  mais  il 
empêche  la  divergence  verticale.  De  cette  manière ,  un 
bec  à  deux  mèches,  qui  équivaut  à  4 7  lampes  de  Carcel , 
étant  placé  au  centre  de  l’appareil ,  produit  leffet  de  48 
de  ces  lampes.  Dans  les  huit  angles  occupés  par  les 
montans  ,  la  lumière  est  encore  égale  à  celle  de  23  lam¬ 
pes  réunies. 

M.  Bailly  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Description  des 
filets  pécheurs  de  la  Baudroye. 

M.  Geoffroy  présente  quelques  observations  à  ce  sujet  ; 
et  rappelle  que  la  Baudroye  pêche  aussi  à  la  nasse. 


Sur  ï Huile  de  Dahlia . 

*  '  ■’  1 

■  •  '  '  -  • 

t  -  •  y 

'  i>*  1 

M.  Pàyen  a  fait  de  nouvelles  expériences  sur  cette 
huile.  Liquide  à  20°,  elle  fournit,  à  une  température 
plus  basse,  de  longs  prismes  aplatis,  se  croisant  dans  -, 
tous  les  sens  :  la  partie  fluide  isolée  des  cristaux  ne  cris¬ 
tallise  plus,  quoique  exposée  à  une  température  plus 
basse.  Les  cristaux  présentent  plusieurs  des  caractères 
de  l’acide  benzoïque  ;  mais  la  petite  quantité  que  M.  Payen 
en  avait  à  sa  disposition  11e  lui  a  pas  permis  d’acquérir 
une  entière  conviction.  Il  promet  de  se  livrer  à  de 
nouvelles  expériences  dans  la  saison  prochaine. 

(  Journal  de  Pharmacie .  x.  23p.  ) 


t.c  »f L» 


rtaitaBsaESB^iBaBSsstëss^ 


j 

w»  •-  j 

"T  ■  ; 

UU»  UV|«t)>IUUk)IO-H  —  -  -H*. 

Il  C  CD  CDVJ  -  O  CD  ao^J  t«  b>  »i  ceo  CD^l  O'Oi't'WH  •- 

V.1 

en 

00 

>» 

IS> 

vj 

•j  *o  >o 
tr>  CJï  en 
m  C. 

-J 

p-  CT.  m 

•O  U‘  H 

ei  O  M  >J  Vj  O  M  M  '  1  ~1  M<l'Jj^JsJva^vJ^3^'JsjeiO  <1  vl  -1  e)  vj 
tnrj^,  Wt  D  Ot  ai  Ot  o»  CJi  CD  Ci  Ci  o;  en  05  cr»  en  üi  O;  en  P>  “•  Dl  tn  CJT  Crr  a»  Vu  O»  ©t 

J3  CD  _ÇD  ür-P'  -  ai  a*  to  to  tj  -  l  CD  *— 1  -  j-  CCJDco  -  -  Ci'^1  O  CO  ©'CD  ^  OJ_,“  o 

C.  eo  ©i1e4iN'a',  enoo©CD^’i-3  o»h  —  o  -c^  m  "bn  co  —  4^  lo  "o  ’caj'co  0  «  ~w  ce  0 

4»^  0  0  un  ai  en  Oi'-J  O  oc-t>^J  -S^  ©i^J  O  -J  0000  om  O10CO  ®  45  w  ©3 

4- 

W 

_o 

~cn 

+  +  4- 

ïf  o 

■J  J  ■* 

vJ  CO  © 

+  4-  +  +  +  +  + *+••!--+-+ 4-  f  +  4-++ +  +  f  4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 

W  M  H  H  MHkSMHM>H»H*-Wt0K3N5O0tJM  MlOfOWi-*N5^»-<  MM-a 
w  M  to  v3  05  GO  ©  Oto  vj  -  1  VJ  Cnvj  4»-n  m  K3  O  v3  W  CO  H  tJ  GD  4^Vvj  00  G ©Ç£.  Cn 

"îo  qo©  co  00  g©  en  ©  h  co  w  ©  GO  G04N  03  h  CT3  en  m  to  ©  od  ce©  ©~h  0  'én'Oi'io 

vj 

■JVJ  » 

Oü  M  en 

00  os  03  o.eo  eo  03  en  C3vj  vj  o:  03  oo vj  vj  io^j  cri  o.^a  ce  co  00  covj  co  cceo  o  ec 
40s  00  en  00  en  ©  O0v3  oo  cw4>*  coco  h  h  co  <*-  to  eD  43v  h  034Pv  CO  en  O.  h  ccc 

-3 

en 

00 

o 

en 

<^'  Cr*  O» 

d  o~  <en 

V  J  v 

00  M  U 

eo  «vj  to 

©»4iv  Üi  05  ©»  ©t  CJ1  O»  O!  o*.  CiD-ClOiCDD,  a,  CnUiO'en©»©iOi©i©t©>©l©l©l©» 

_0  O  4^_Oij-  _©»J«  H  to  10  05  00  0  J5  0  00©»cp  h  JO  e-,  O5J0  CO  J©'J30  CU  10  J5J  05 

CD  CC4>.CD  ©>  OC  O  -  1o  4-''-Cn'co'io  05  00  Oi  C35  H  ©  "c  C5  CD  ©  O  *41  *41  CD  "©CD  O  ~CD 
41  œ  N  lü  O  ti  Oi-p4  to  00*p4  o  ©41*1  0©000w©t300  053  ©ICO  o  o  CU 

+ 

w 

M 

>• 

vj 

+  +  4- 

M  W  lî 

H  WH 

H  «  ^ 

4- 4- -f- 4- 4- 4- +  4- 4- 4- 4- 4-  4  4-4-4-4- 4- 4-4-4-4-ft4-4-4-4- 4- h — h 

WWwiOHwy|o(>;HjOH’’‘'lJ,JHOJK3  M  M  (0  W  W  H  W  h  “  (0  w  n 

to  ©  to  ©  4>.vj  w  eyi  t«eo  m  en  co-Bs  03-Bn'o  4^gd  er?  c  w  ce  en  co  h  eo  eo  ©  ©  o* 

Cl  J  j  ,J  vl  V»  J  ^  U  J  v  ©V-'J«<©'»©jU  j  j  —  ^ 

GO  en©  03  *o  co  ce  en  w  coooih  cg©  c  03  en©  03  f  en  w  en  o  h  en  ce  o  ©  4^4iv 

« 

03  03  00 

eo  ce© 

CO  C5  Ci  CiCC  CD  ©t  ©1  ©t  05  en  ©•  ©iCD  Ci  Ci  00  05  C  0^1  C54J  *41  CO  sj  CO  co  COCO 

©  05  tO  ©  CO  ■©*  05  CO  CD  “P1*  a-'CC)  CO  -  CU-p4  m  Ol©tOO©-C4©1'-U>-'  10  ©  -J  CO  0040» 

vj 

en 

--3 

Xn 

en 

•J  «-T  O 

p,  cr.  v» 

O'-S  ^ 

"o  CD  ce 
Ce  00  CD 

o  vj  O  vl  vj  s)  si  O  «ci  *vj  vj  Vj  j  o  ^3  ^  ^-1  o  ‘•l  ^  ‘J  ^  vl  sJ  vi  Vj  »J  vjslsj 

cn.Lv  en  cr:  o>4Ss  cnen03C3Cl03  0303C3encnCno^^03enenenPnenenencnencn 
jp  a-.jn  oj  ©c  ©D-t^-fcv  ©  to  j-  cjn  o c  m  ©GD^pJ^œ©jP^i 

CTf'ercÆîs  Qo  oo'co  Üt  W  H  O  CO  Cn  N3  CO  C?3vJ  «-  CcCC  "m  OO  M  03  Q04^v3  GO  00-3  —  CO 

©  03  o  en  ©  c  en«£v  ce  en 4^  ©  ©  -fcv  w  ©  ©  ©  ts  03  ©  ©  ~J  ©  v3  cevj  w  ^ 

i 

^3 

+  +  + 

www 

M»^h 

•**  V  v> 

wO  tü 

4-4-  4- 4- 4- 4- +  +  4-  4-4-4-  +  4-  +  4-4'4-4'4-4-4-4-4'4-4 — ï-4-4-4-4- 

UNt3H''UNtûy-NUtO"WWNtJ  Wwy  NWjtONOHyMMNW 

JÎN  -  Ju  (X  05  JO  •JO'^Ci  10  w  m  O  as  CO  O5-C'J-u40'  O  ©i  10  H*V3  JC.jl  CO  U  CO  to  CD  ■JJ 
'to  CO  O  "bO  ~M  ©>  -  CO  05 "ce  CO 50  00  ©tOiCl  00  ao4o->'to  ©»'io  Ü1  ©  ©1  00  m  co"b5  C5  10 

03 

eD 

03  03  00 

vj  tg  © 

v-i  gt  C3Cncoceenen©TCnCncnenC3en  cg*vj  en  03  O-  03  03  o^''3  go  oo  03-  i  ce  30  GO 
C3  ©  m  csogc  go  4-v  m  ©i*vi  ce  C'  cceo  GO  en  h  -px  tj  en  ©  w  03  e/3  ce  *4^4^  ce  «  -Bv  en 

VJ 

en 

*■  3 

'en 

rO 

O  vl  v3 
en  03  en 
03  «  en 
‘‘w  ~L  JN 
vj  C0  00 

.T  *1  -1  >.1  Vl'l  tl  *1  1  **'  *1  *1  tî  M*1  *1  vl  o  *1  *1  *  î'1  vl*t  O  '1  *■'■  V1  *lvl 

cj,4^aiOiOi-©-a. a>a>cn  05  CjOtCiCi©iC5ai©»ai  Ci  OT©ta*©t©»©»©»  ©»©»©» 
u  O  N  J  to  D  ©'rfi'  00 J-  J-  4i*  50  J01  6cp  C  ©tJOSCC  o  00  oo  OO'-J  Jjr*  3  _Ci  ©  to  50 

*0  10©*  ©ibi'oop'  CO  O KO  co  toi  OD  00  H  m  "o  cu'h  b  CO  W  ce  cb  uob  00  00—N4X 

MO  OOO  O  UtO'J  OO  O  »CBO  CD-J  -Ps  ©  O  Ol4>>  touOCUOCOUSO) 

+ 

3o 

V 

+  +  + 

H  ^  *- 
V3  ^©  ^3 

tb  o  'cm 

4- 4-+4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- +  4-4-4-4-4-4-4-4-4-4-4- 4- 4- 4- 4- 4* 

t-—©  —  —  Mtowt-I-'H  —  —  “lOtOWUtOtOM  —  tJUHMt-1  —  —  —  H 
-1  JJ  O  JJlJUJX  M  CD  CO  J35_Ç»  00  ©iPvjo  -  Cp  JO  ©tj-  J05  CT.  O  JO  JX  ©1  Ui4i^  05  00  a» 

W  O  CC©iO  tob  ©>o  00©10  o  CDJo-lO-t^UCO  040^©  ©  ©  ©r  QCCO  b  ©i  ©ib 

Cf) 

en 

<*>  ooco 

©  ^  eo 

!  ÇÇ  CD  Ci  C.co  CO  05<1  Ci  00  CC^l  CO  CO  CD  OCCD  CC^J  00  C.^J  CO  CD  CD  CD  COCO  CO  CD  co 

1  coco  40^  ©>><1  Co  -  Ci  00  ©1  M  ©  05  cu*~j  ©  -  CO  w  ©  CO  w  00  40-*  05  CO  40'  40s ’D  C5CO 

+ 

CO 

-p% 

-F  +  + 

WWW 
w  o>w 

-»  •*  ■*» 

j  4-4-4-4-4-4-4-4-4-4-4-4'4-  +-f-4- 4-4-4-  +-+-4-  4 -+-4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 

©  ©  W  ©  —  ©  ©  W  10  ©  W  ©  H  —  ©  to  W  Oj  CU  ©©©©(O  —  ©©©©©H 

rp*.  w  CU  © -J  ©  4>--J  CUJH  -  ©  oc  CO  <C-©-uJ©t_-  ac^N.  ©  CO  CiCO  40*  ©  -  ©  ©  *J 

j  ©ibocn  c;  ©  ©i  h  co  w  oo  occo  os  ©t  oo  oo  oo  oo  ©  p-.^j  h  aib  b»  bu  -  u»  0040^  © 

+ 

H 

-Bv 

V 

w 

+++ 

H-  H  M 

9»  V  — 

KJ  coco 

i  -f  r-^  4- -+  +  +  •+  + +  4- -++4-4-  + 4- +  4-  4  4  4-  +  -f  +•  4-  4-  4--+-4-  ■+ 

03  üi'p  "s.  js  c.  y*  y  y  y  y  y  ^  y  y  &  &  o*  oovj  wwm  cp  03  03  ep> 

i  en  0  0  en  w  N>  0  <n  qo  en  en  c  ce  0  4^v  «-•  cceo  en 3b.  oo  jo  'c  4b*  cn'cn'o  *to  e/»  cn*£v 

O 

*•< 

B 

B 

d 

co 

O- 

B 

2 

O 


CO 

O 


o: 


Ct  >_4 

r;*  « 


c© 


:b:Hi-C‘rî^^S!S^^!2l>rho^,rcdWC0!2î^HH  H  ^ 

•ft  £  £  E  E  £  E  '”“'  O  c  CE  P1  C6  ^  pr  p-,  E  ^  ^  "S  r- 


5.  P  a  S.B.p 


c 

a 'en: 


o 

c 

C- 

« 

B 


£  E  E  E  C  E 

ûî  a>  fc:  fis  p>  a? 

O-  0S  Cfy  CT5  CfP  OS 

<*£>  C&  Ct-  O  <3 

BEBBEBûjS 
^  W  X  >!  /,  X  o-  S 

•  %  •  w*  ‘  •  C  W 

B  Cfl 

Ci-  S 

C3 

B  f 


fi  g  ÎT  - 

S.  CT.  S  g.  P 

O*  ST  Cf5  O)*  C 


E  E 

p-  e  p  P 

r  -  -  ers  cr; 


es 


Cl' 


B- 

c 

B 

CB 

Û5 

B 


»  \ 
B  B 
BBC 

X  C5  SU 

•  a;  a; 

«  n> 

B  C 


E  B 
■-•  tt 
a  ^  I  c« 
,  B  3  O 

JL  B  £  c 
S"  <T>  r,  M 


C»»" 

ftffoO? 


X  ^ 
B 


.  ;  ers 
c-  o 

E 


a 


£J 

E 


nn  t) 

o  o  jr 

B  E  g. 

^  « 
fi 

^  -i  “ 

r  r  p 

p 

rt> 

*-j 

■*« 


SHflOf 


«-  £ 

®n  3 


«  H 
5  CT- 


3 


•j§iCH 


p-  g3 

c«  3 
•°  B 


re  H 
m  cr 
sr  » 

f»*  m 

“»  3 


■aSiH 


a-  63 

P  £} 

©  3 

•°  B 


H 

cr 

o 


•aSilï 


p-  ? 

°c  3 
•c  B 


»  *“3 

X  3- 

C5 


aSXjj 


B 

p 

h 


B 

5 

S 


p- 

g 

b) 


O 

G 

n 

w 

r 


co 

« 

« 

q 

» 

ta 

«A 

B 

d 

s 

► 

H 


['  ®  “  •  *  .  9  *  «  .  «•••,••*•  ,♦,**•*,  .  ’  »  » 

«  fr  o  5»  ^  w  o  K  p  C  c  o  CD  P  O 

J>»  -  *  ®  *  »  .  o  * 

«  H  H  O  S* 


C^o  "• 

WCOH 

en  o  r 


p- 

2 

£-* 


n 

w 

a 

ta 


O 

d 


e 

p- 

sa 


GO 

B 

W 

d 

ta 

M 

CA 

B 

d 


o 

3 


K' 

H 

X 


< 

w 

H 

en 


ŒfŒ» 


Recherches  expérimentales  sur  les  Causes  de 

la  chaleur  animale. 

Par  M.  G  es.  Despretz. 

Ce  travail  a  obtenu,  le  ier  juin  1820,  le  prix  de  physique 
proposé  par  l’Académie  des  Sciences.) 

PREMIERE  PARTIE. 

Ce  travail  sera  divisé  en  trois  parties  :  dans  la  pre¬ 
mière,  on  compare  la  chaleur  émise  par  des  animaux 

placés  dans  les  conditions  ordinaires ,  à  la  chaleur  dé- 

* 

gagée  dans  le  phénomène  chimique  de  la  respiration. 
Dans  la  deuxième,  on  rapporte  des  expériences  sur  la 
chaleur  des  animaux  à  sang  chaud  placés  dans  des  condi¬ 
tions  particulières,  sur  la  respiration  des  animaux  à 
sang  froid;  et  enfin,  dans  une  troisième  partie,  on  s’oc¬ 
cupe  de  la  combustion. 

Parmi  les  phénomènes  que  présente  l’étude  de  la  phy¬ 
sique  générale,  aucun  n’est  plus  capable  d’exciter  l’at¬ 
tention  que  cette  propriété  singulière  dont  l’homme  et 
les  animaux  à  sang  chaud  jouissent ,  de  conserver  une 
température  à-peu-près  constante,  pendant  que  le  mi¬ 
lieu  dans  lequel  ils  sont  plongés  subit  des  variations 
continuelles.  La  chaleur,  dans  tous  les  corps  bruts,  tend 
sans  cesse  vers  l’équilibre  ;  les  échanges  réciproques  éta¬ 
blis  entre  ces  différens  corps  amènent  bientôt  une  tem¬ 
pérature  uniforme.  Au  contraire,  les  animaux  à  sang 
chaud,  également  soumis  aux  pertes  occasionées  par  le 
contact,  l’évaporation  et  le  rayonnement  ,  possèdent  en 
eux  une  cause  de  reproduction  de  chaleur  qui  maintient 
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en  général  leur  température  entre  35  et  4^°  au-dessus 
de  la  glace  fondante. 

Le  tableau  ci-joint  donnera  une  idée  suffisante  des 
différentes  températures*  La  température  de  lair  =  1 5°,  1 5. 

Températures  moyennes» 

Neuf  hommes  âgés  de  3o  ans. 7.  3  ^7°5I4 

Quatre  hommes  de  68  ans . 1  37,1 3 

Quatre  jeunes-gens  de  18  ans. .  J  36,99 

Trois  enfans  mâles  âgés  de  1  à 

2  jours . :a ......... .1  35, 06 

Deux  corbeaux  adultes . i  42î9r 

Quatre  chats-huants  volant  bien.-  4°>9r 

Une  chouette  adulte . .1  4 1  ?4 7 

Un  tiercelet  adulte . -  4rî47 

Trois  pigeons . . ’  42>9^ 

Trois  moineaux  francs  bien  cou» 

verts  de  plumes . 1  89,08 

Un  moineau  complètement  élevé.  4Î>^7 

Un  moineau  adulte . .  .t.  .  3  4xî9^ 

Bruant  adulte. .  .  . . *  42,88 

Deux  corneilles  commençant  à 

manger  seules . i  4iîi7 

Chien  de  3  mois . . .1  39,43 

Chat  mâle  adulte . !  39,78 

Cochon  d’Inde  adulte.  .  . i  35,7 6 

Deux  carpes  . . ■  11,69 

Deux  tanches.  . . J  ii?54 

Eau  dans  laquelle  les  poissons 

vivaient... . .  10,83 

Dès  l’origine  de  la  physiologie  expérimentale ,  les  mé¬ 
decins  éclairés  ont  recherché  la  cause  de  ce  phénomène 
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extraordinaire  :  Haller  ,  John  Hunter,  Bichat  ,  Legal¬ 
lois  ,  M.  John  Davy,  etc.  ,  ont  plus  ou  moins  contribué 
à  éclaircir  ce  sujet  obscur  ;  mais  on  peut  affirmer  que  la 
physiologie  seule  ne  pouvait  jamais  donner  une  solution 
complète  des  causes  du  développement  de  la  chaleur  ani¬ 
male  :  il  fallait  le  secours  des  sciences  physiques  ,  enri¬ 
chies  des  découvertes  modernes  ,  pour  mesurer  l’in¬ 
fluence  de  la  respiration.  Ce  secours  avait  manqué  au 
génie  des  Galien  ,  des  Boerhaave,  des  Haller. 

On  peut  se  convaincre  par  la  lecture  des  différens 
ouvrages  de  chimie  et  de  physiologie,  que  c’est  seule¬ 
ment  depuis  les  mémorables  travaux  de  Lavoisier  sur  la 
combustion  que  l’on  a  entrevu  le  rôle  que  joue  la  res¬ 
piration  dans  le  développement  de  la  chaleur  animale. 
La  lecture  comparée  des  ouvrages  deMacquer,  deFour- 
croy  et  de  M.  Thénard  ,  met  cette  vérité  hors  de  doute  , 
et  fait  connaître  quelle  lumière  la  chimie  et  la  physio¬ 
logie  ont  répandue  depuis  une  trentaine  d’années  sur  cet 
important  phénomène. 

Parmi  les  savans  qui  ont  traité  le  sujet  sous  le  point 
de  vue  physique. ,  on  doit  citer  particulièrement  MM.  La¬ 
voisier,  Laplace  et  Crawford.  Les  illustres  académiciens 
français,  sachant  que  ,  dans  l’acte  de  la  respiration  ,  il 
se  produit  de  l’acide  carbonique  ,  ont  cherché  si  la  cha¬ 
leur  dégagée  dans  la  formation  de  cet  acide  ne  suffisait 
pas  pour  donner  l’explication  de  la  grande  élévation  de 
la  température  des  animaux  au-dessus  de  celle  du  milieu 
qu’ils  habitent  5  le  résultat  de  leurs  recherches  est  que: 
«  Lorsqu’un  animal  est  dans  un  état  permanent  et  tran¬ 
quille  ,  lorsqu’il  peut  vivre  pendant  un  temps  considé¬ 
rable  sans  souffrir  ,  dans  le  milieu  qui  l’environne  j  en 
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général ,  lorsque  les  circonstances  dans  lesquelles  il  sc 
trouve  n’altèrent  point  sensiblement  son  sang  et  ses  hu¬ 
meurs  ,  de  sorte  qu’après  plusieurs  heures  le  système 
animal  n’éprouve  pas  de  variation  sensible ,  la  conser¬ 
vation  de  h  chaleur  animale  est  due,  au  moins  en  grande 
partie,  à  la  chaleur  que  produit  la  combinaison  de  l’air 
pur  respiré  avec  la  base  de  l’air  fixe  que  le  sang  lui 
fournit.  )>  (  Acad .  des  Sciences ,  9,780,  p.  49») 

Si  la  marche  tracée  dans  ce  travail  paraît  peu  suscep¬ 
tible  d’objection,  il  n’en  est  pas  de  môme  du  résultat, 
vu  que  l’acide  carbonique  avait  été  fourni  par  un  anh* 
mal ,  tandis  que  la  chaleur  avait  été  émise  par  un  autre» 

Crawford  (  Eocperiment ,  etc. ,  on  animal  heat y  Lon¬ 
don  ,  1788,  pag.  3 10* — 38 1  )  suit  à-peu-près  la  même 
marche  que  MM.  Lavoisier  et  Laplace  ,  mais  en  portant 
toutefois  moins  de  précision  dans  les  expériences.  Il  com¬ 
pare  la  respiration  des  animaux  à  la  combustion  de  la 
cire,  du  suif  et  des  huiles,  et  arrive  à  cette  conséquence 
qu’un  animal  produit  moins  de  chaleur  que  la  cire  pour 
une  même  quantité  d’acide  carbonique  formé  ,  parce 
que,  dit-il  ,  le  changement  de  capacité  du  sang  rend  la¬ 
tente  une  portion  de  la  chaleur  développée  dans  la  res¬ 
piration.  Il  est  inutile  de  faire  sentir  toute  l’imperfeclion 
de  cette  méthode. 

.  Black  fit  aussi  quelques  essais  (  BlacEs  Lectures ).  Sa 
théorie  diffère  de  celle  de  Crawford,  en  ce  qu’il  ne  tient 
pas  compte  du  changement  de  capacité  ;  il  l’a  abandonnée 
lui-même. 

Tel  était  l’état  des  recherches  des  physiciens  rela¬ 
tives  à  la  chaleur  animale ,  lorsque  nous  entreprîmes  le 
travail  dont  nous  donnons  ici  le  premier  extrait,  dans 


(  34ï  ) 

Fespoîr  de  repondre  à  la  question  proposée  par  l’Aca¬ 
démie.  M.  Du  long  se  livrait  à  des  recherches  analogues; 
peu  de  temps  avant  la  clôture  du  concours  il  lut  son  Mé¬ 
moire,  qui  n’est  pas  encore  publié,  à  l’Académie,  où  de 
nombreux  suffrages  devaient  bientôt  l’appeler.  11  prit  pour 
base  de  ses  expériences  les  données  de  MM.  Lavoisier  et 
Laplace  sur  la  combustion  ,  et  reconnut  la  différence  pré¬ 
sentée  par  les  animaux  carnivores  et  les  animaux  frugi¬ 
vores.  Nous  étions ,  à  cette  époque ,  arrivés  à  des  résul¬ 
tats  semblables  ( voyez  la  fin  du  Mémoire),  en  faisant 
usage  des  données  sur  la  combustion,  fournies  par  nos- 
propres  expériences.  Le  programme  de  l’Académie  por¬ 
tait  qu’on  devait  évaluer  simultanément  la  chaleur  pro¬ 
duite  par  la  combustion  et  la  respiration. 

Nous  allons  rapporter  les  recherches  des  physiologistes, 
eu  omettant  tous  les  systèmes  qui  n’Gnt  pas  eu  l’expé¬ 
rience  pour  base  fondamentale.  On  verra  aisément  que 
la  marche  est  beaucoup  moins  directe  que  celle  des  phy¬ 
siciens  français. 

& 

Bichat  (dans  ses  Recherches  sur  la  vie  et  la  mort) 
s'occupe  indirectement  de  l’influence  des  phénomènes 
chimiques  sur  les  poumons. 

M.  Brodie  (  Phylos.  Trans.  ,  1812)  se  livre  à  des 
recherches  très-ingénieuses  sur  l’influence  du  cerveaudans 
la  production  de  la  chaleur  animale  ;  il  arrive  à  plusieurs 
résultats  importans. 

On  a  imprimé  dans  plusieurs  ouvrages  que  AI.  Brodie 
avait  tiré  de  son  travail  des  conséquences  qui  sont  loutau^ 
très  que  celles  qu’il  en  tire  réellement.  Il  ne  se  prononce 
qu’avec  une  grande  circonspection.  «  Sans  doute ,  du- 
»  il ,  il  résulte  des  expériences  précédentes  que  la  chakuu 
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»  animale  est  pour  beaucoup  sous  îa  dépendance  du' 
)>  système  nerveux  ;  mais  quelle  connexion  existe-t-il 
»  entre  ces  deux  choses  ?  Le  cerveau  exerce-t-il  une  ac- 
)>  tion  directe  ou  indirecte  ?  C’est  ce  qu’on  ne  peut  dé- 
»  cider  maintenant.  )> 

Les  expériences  de  M.  Brodie  sont  très- ingénieuses  , 
sans  doute  j  mais  condiiisent-elies  à  admettre  Faction 
directe  du  cerveau  sur  le  développement  de  la  chaleur 
animale  ?  Nous  ne  le  pensons  pas.  D’abord on  peut  at¬ 
taquer  la  partie  de  son  Mémoire  dans  laquelle  il  rap¬ 
porte  des  expériences  sur  les  animaux  décapités  ,  qui  , 
malgré  l’insufflation  ,  se  refroidissent  plus  vite  que  ceux 
qu’on  abandonne  à  eux-mêmes.  Ce  résultat  est  contraire 
aux  expériences  de  Legallois. 

Legallois  (dnn.  de  Chim .  et  de  Phys .  ,  t.  iv)  porte 
dans  l’examen  des  causes  de  la  chaleur  animale  la  lo¬ 
gique  et  îa  clarté  qu’on  trouve  dans  tous  ses  ouvrages. 
Dans  un  premier  Mémoire  non  imprimé ,  il  réfutait 
M.  Brodie  ;  il  faisait  voir  que,  dans  le  plus  grand  nombre 
de  cas  ,  l’animal  décapité  chez  lequel  on  entretieut  la  res¬ 
piration  par  rinsufflation  conserve  une  température  su¬ 
périeure  à  celle  de  l’animal  mort  et  non  insufflé  :  que 
tout  ce  qui  gêne  ou  dénature  la  respiration  produit  un 
affaiblissement  dans  la  chaleur  animale.  Dans  un  second 
Mémoire  9  il  s’occupe  de  cette  question  importante  :  La 
diminution  dans  la  combinaison  de  \Voxigene  est-elle 
toujours  en  rapport  avec  le  refroidissement  P  C’est  ce 
qui  a  lieu,  en  général  *  d’après  ses  expériences.  Ayant 
remarqué  qu’en  débilitant  le  système  nerveux  ,  le  sang 
conservait  dans  les  veines  la  couleur  qu’il  avait  dans  les 
artères  ,  il  en  a  conclu  que  Faction  de  ce  système  con~ 
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siste  principalement  dans  le  changement  de  capacité  qu’on 
observe  entre  le  sang  veineux  et  le  sang  artériel. 

M.  Chaussai  a  inséré  (  dans  les  Ann .  de  Chim.  et  de 
Phys. ,  t.  ni)  un  Mémoire  qui  a  le  meme  titre  que  celui 
de  M.  Brodie. 

Il  conclut  de  ses  expériences  que  la  décapitation  n’a¬ 
git  si  puissamment  dans  la  production  de  la  chaleur  ani¬ 
male  qu’à  cause  de  l’influence  du  cerveau  sur  la  portion 
cervicale  de  la  moelle  épinière.  On  voit  que  le  travail 
de  M.  Chaussât  ne  diffère  de  celui  de  M.  Brodie  que 
parce  qu’il  a  moins  d’étendue  ,  et  qu’il  n’a  pas  porté  son 
attention  sur  la  formation  de  l’acide  carbonique. 

M.  Delarive  (  Ann .  de  Chim.  et  de  Phys.,  t.  xv  )  ob¬ 
serve  avec  beaucoup  de  justesse  que  ,  dans  les  lésions 
profondes  du  système  nerveux ,  on  porte  de  telles  atteintes 
au  principe  vital,  que  l’animal  meurt ,  non  point  en  con¬ 
séquence  de  la  cessation  de  chaleur  ,  mais  que  la  cessa-r 
tion  de  chaleur  est  une  suite  de  la  mort. 

Voilà  les  principaux  travaux  des  physiologistes.  On 
pourrait  sans  doute  en  citer  beaucoup  d’autres }  mais  ceux 
que  nous  venons  de  rapporter  sont  les  plus  importans. 
Cependant,  comme  on  le  voit  aisément,  les  diliérens 
physiologistes ,  même  les  plus  habiles  ,  n  ont  jamais  tiaite 
la  question  directement.  Le  refroidissement  des  animaux 
placés  dans  diverses  circonstances  était  bien  propre  à  don¬ 
ner  des  notions  utiles  sur  la  chaleur  animale,  maij  .1 
ne  pouvait  jamais  conduire  à  la  solution  complète  de  la 
question  :  le  travail  important  était  de  faire  la  compa¬ 
raison  de  la  chaleur  dégagée  dans  la  combustion  avec 
celle  produite  dans  la  respiration. 

Sans  la  connaissance  complète  de  ccs  deux  tié- 
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mens ,  il  serait  impossible  d’établir  aucun  système  sur 
les  causes  de  la  chaleur  animale.  Les  deux  premières 
déterminations  qui  doivent  conduire  à  la  solution  de  la 
question  sont  donc,  i°.  la  chaleur  dégagée  dans  la  for¬ 
mation  de  Facide  carbonique  ;  2°.  la  chaleur  émise  par 
un  animal  pendant  le  temps  qu’il  forme  la  même  quan¬ 
tité  d’acide  carbonique. 

iKous  avons  voulu  d’abord  employer  le  calorimètre 
de  glace;  mais  divers  motifs  qu’il  est  inutile  de  faire 
connaître  nous  ont  fait  préférer  le  calorimètre  d’eau.  Ce¬ 
lui  dont  nous  avons  fait  choix  est  d’une  espèce  particu¬ 
lière.  Il  consiste  en  une  caisse  carrée,  en  cuivre  rouge 
tres-mince  ;  la  caisse  ,  le  couvercle  et  les  quatre  agita¬ 
teurs  pèsent  ensemble  44^2^, 5S.  Les  agitateurs  sont  des 
lames  étroites  de  cuivre  recourbées ,  qui  sont  plongées 
dans  l’eau  et  servent  à  établir  F  uniformité  dans  la  tempé¬ 
rature  de  la  masse  liquide  ;  elles  sont  attachées  à  de 
petites  baguettes  en  bois  ,  afin  qu’elles  ne  reçoivent  pas 
de  chaleur  de  la  main  qui  les  tient  et  les  agite. 

Le  serpentin  est  formé  par  une  boite  ronde  et  un  ser¬ 
pentin  proprement  dit.  Cette  boite  est  destinée  à  ren- 
feimer  le  creuset  de  platine  dans  lequel  on  a  mis  une 
quantité  de  carbone  pur  bien  connue.  Cette  hoîte  est  pla¬ 
cée  au  milieu  du  serpentin  ,  avec  lequel  elle  est  en  commu¬ 
nication  par  deux  tuyaux.  L’oxigène  ou  Fair  arrivent  par¬ 
faitement  séchés  par  leur  passage  sur  du  chlorure  de  cal¬ 
cium.  Cet  Qxigene  ou  cet  air  brûlent  le  carbone  et  dépo¬ 
sent  leur  chaleur  en  traversant  le  serpentin  ,  qui  présente 
une  longueur  de  plus  de  douze  pieds  ,  et  dont  le  diamètre 
est  de  deux  à  trois  lignes.  On  connaît  la  température  du 
gaz  a  son  entrée  et  a  sa  sortie  y  par  deux  thermomètres  très- 
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sensibles.  Le  poids  du  serpentin  est  1620s, 5.  La  quantité 
totale  d’eau  augmentée  du  poids  de  la  caisse  ,  du  serpen¬ 
tin  ,  etc. ,  est  de  ou  environ  62  livres. 

La  durée  moyenne  des  expériences  était  de  quinze  à 
vingt  minutes  ;  l’accroissement  de  la  température  était 
de  20  centigrades  environ  •  les  thermomètres  étaient  assez 
sensibles  pour  qu’on  put  apprécier  des  cinquantièmes 
de  degré  ,  et ,  comme  il  y  en  avait  trois  dans  le  calori¬ 
mètre ,  il  en  résulte  qu’on  pouvait  connaître  la  tempé¬ 
rature  avec  une  assez  grande  exactitude.  Le  charbon  placé 
dans  la  boîte  était  enflammé  par  un  moyen  particulier. 

Le  comte  de  Rumford ,  par  un  artifice  ingénieux  , 
s’est  mis  à  l’abri  du  refroidissement  5  il  abaissait  d’abord 
la  température  de  l’eau  qu’il  devait  échauffer  ,  et  il 
arrêtait  l’expérience  lorsque  la  température  était  élevée, 
par  l’effet  qu’il  voulait  mesurer,  autant  au-dessus  de  la 
température  du  milieu  qu’elle  était  d’abord  au-dessous. 
Nous  avons  quelquefois  eu  recours  à  cet  artifice*,  mais 
plusieurs  raisons  nous  l’ont  fait  abandonner  pour  prendre 
l’eau  à  la  température  des  corps  environnans  ,  et  tenir 
compte  du  refroidissement.  On  peut  supposer  la  loi  de 
Newton  sur  la  proportionnalité  du  refroidissement  à  l’excès 
de  température  dans  un  aussi  petit  intervalle  :  car  les  expé¬ 
riences  de  Dalton,  Laroche,  Dulonget  Petit,  qui  démon¬ 
trent  l’inexactitude  de  la  loi  de  Newton  dans  des  cas  ex¬ 
trêmes,  font  en  même  temps  voir  qu’elle  ne  s’écarte  pas 
sensiblement  de  la  vérité  quand  la  température  du  corps 
chaud  n’est  que  de  20  à  3o  degrés  au-dessus  de  celle  du 
milieu  environnant  ( Journ .  de  V  Ecole  polytechnique,  XI): 
or  ,  ici  l’excès  de  la  température  du  calorimètre  sur  la 
température  de  l’air  n’est  pas  supérieur  à  J  degrés.  Ou 
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est  donc  tout-à-fait  fondé  à  se  servir  de  la  loi  de  Newton 

pour  établir  la  correction  de  la  perte  de  chaleur  éprouvée 

» 

par  le  calorimètre  pendant  l’expérience. 

Nous  al  lons  maintenant  rapporter  quelques  expériences. 
Nous  avons  dû  d’abord  diriger  notre  attention  sur  la  pré¬ 
paration  du  carbone  pur  ;  car  la  présence  de  l’hydro¬ 
gène  et  de  quelques  bases  dans  le  charbon  ordinaire  au¬ 
rait  pu  altérer  les  résultats  des  expériences.  Nous  nous 
sommes  procuré  du  carbone  pur  par  la  décomposition 
du  sucre  blanc  de  première  qualité;  ce  sucre  était  d’une 
blancheur  parfaite,  d’une  très-belle  cristallisation  ;  chauffé 
avec  le  contact  de  l’air,  il  ne  laissait  pas  le  moindre  ré¬ 
sidu.  Il  a  été  premièrement  décomposé  dans  un  fourneau 
ordinaire  de  laboratoire,  à  une  température  rouge;  il  a 
été  ensuite  chauffé  dans  un  fourneau  de  fondeur  ali¬ 
menté  par  un  fort  soufflet.  La  calcination,  dans  ce  dernier 
fourneau ,  a  duré  une  heure.  Le  fourneau  donnait  une 
chaleur  considérable ,  puisque  le  cuivre  ,  l’acier  y  fon¬ 
daient  avec  une  grande  facilité. Le  charbon  obtenu  de  cette 
manière  était  brillant ,  dür,  d’une  combustion  très-diffi¬ 
cile  ;  car ,  placé  au  milieu  des  charbons  ardens  ,  il  rou¬ 
gissait  sans  produire  la  plus  petite  flamme  ,  et  à  peine 
était-il  retiré  du  fourneau  qu’il  s’éteignait  complète¬ 
ment  ;  un  courant  d’air  l’éteignait  également  ;  sa  com¬ 
bustion  ne  pouvait  être  entretenue  que  par  l’oxigène  pur; 
et  si  le  contact  de  ce  dernier ,  à  l’état  d’une  grande  pu¬ 
reté  ,  était  suspendu  un  quart  de  minute  ,  il  devenait 
noir  aussitôt.  Ce  dernier  caractère,  joint  à  la  propriété 
de  ne  pas  donner  de  flamme ,  caractérise  assez  le  car- 
bone  pur.  Comme  le  diamant  ,  il  perdait  son  éclat ,  et 
devenait  terne  par  un  commencement  de  combustion. 


ÎNous  nous  sommes  assurés  que  dix  grammes  de  ce  char¬ 
bon  ne  donnaient  pas  d’hydrogène  appréciable  ,  meme 
après  sa  transformation  en  eau  par  dix  fois  son  poids 
d’oxigène.  Les  expériencesjde  MrH.  Davy  prouvent,  d’ail¬ 
leurs  ,  que  le  charbon  fortement  calciné  ne  contient  pas 
i— -*Q-  d’hydrogène.  (  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys .  ,  t.  n.) 

La  moyenne  de  quatre  expériences  a  donné  79t4°>7 
pour  la  quantité  de  chaleur  dégagée  dans  la  transforma¬ 
tion  d’une  partie  de  carbone  en  acide  carbonique  ,  ou  , 
en  d’autres  termes  ,  la  combustion  d’une  partie  de  car¬ 
bone  dégage  une  quantité  de  chaleur  capable  de  fondre 
ïo4,2  livres  de  glace. 

La  combustion  du  gaz  hydrogène  a  donné  une  quan¬ 
tité  de  chaleur  capable  de  fondre  3i5,2  parties  de  glace. 

On  va  rapporter  maintenant  quelques  expériences  sur 
la  comparaison  de  la  chaleur  émise  par  les  animaux  à  la 
chaleur  dégagée  par  le  phénomène  chimique  de  la  res¬ 
piration. 

On  ne  trouve  pas  dans  cette  recherche  la  meme  uni¬ 
formité,  la  meme  constance  que  dans  les  recherches  sur 
la  matière  inorganique.  Ici  ,  l’affinité  des  élémens  est 
sous  l’influence  delà  puissance  vitale,  que  l’âge,  la  tem¬ 
pérature  ,  l’état  de  santé  ,  la  nature  des  alimens  et  di¬ 
verses  autres  circonstances  peuvent  modifier. 

Il  est  naturel  de  chercher  la  source  de  la  chaleur  ani¬ 
male  dans  la  respiration  ,  puisque  les  observations  ap¬ 
prennent  que  la  température  d’un  animal  est  d  autant 
plus  élevée  que  sa  respiration  est  plus  active. 

Il  a  été  de  tout  temps  reconnu  que  1  air  est  de  néces¬ 
sité  absolue  pour  l’entretien  de  la  vie  des  animaux  ,  et 
qu’aucun  animal  ne  peut  respirer  qu  un  temps  limite 
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une  même  quanti  lé  d’air.  Les  travaux  de  Mayow,  de 
Black j  deSehéele,  de  Lavoisier,  de  Priestley,  de  Sé¬ 
guin,  etc. ,  sont  rapportés  dans  tous  les  ouvrages  de  phy¬ 
sique  et  de  chimie. 

Tous  les  physiciens  reconnaissent  qu’une  portion  de 
l’oxigène  de  l’air  est  employée  à  former  de  l’acide  car¬ 
bonique  par  la  combustion  du  carbone  du  sang  veineux. 

Peu  de  physiciens  ont  pensé  que  le  volume  d’acide 
carbonique ,  plus  l’oxigène  restant  ,  représentent  tout 
l’oxigène  de  l’air  après  la  respiration.  (Dalton,  Meusse, 
Thomson.  ) 

En  général ,  on  admet  qu’il  y  a  disparition  d’une  por¬ 
tion  d’oxigène  5  M.  Davy  porte  la  diminution  à  ~  \ 
MM.  Hallen  et  Pepys  à  ;  Bostoch  à  —  (1).  Crawfort 
et  Lavoisier  ont  reconnu  la  disparition  d’une  portion 
d’oxigène.  Quelques  expériences  de  M.  Gay-Lussac  sur 
les  oiseaux  ,  les  nombreuses  recherches  de  MM.  Hum- 
boldt  et  Povençal  sur  la  respiration  des  poissons  donnent 
également  une  absorption  d’oxigène  manifeste  ;  et  il  est 
très-probable  que  la  disparition  d’une  certaine  quantité 
d’oxigène  dans  le  contact  de  l’air  et  du  sang  est  une  con¬ 
dition  aussi  nécessaire  à  la  vie  de  tous  les  êtres  qui  res¬ 
pirent,  que  celle  de  la  formation  d’une  certaine  quantité 
d’acide  carbonique.  A  la  vérité,  d’après  Spallanzani  et 
Schéeîe ,  l’acide  carbonique  formé  dans  la  respiration 
des  insectes,  ajouté  à  l’oxigène  restant, représenterait  tout 


(1)  Ces  différées  nombres  ne  sont  relatifs  qu’aux  expé¬ 
riences  qui  les  ont  fournis  )  car  la  disparition  dépend  de 
Page,  de  l’espèce  de  l'animal ,  de  la  durée  de  l’expérience  et 
du  volume  d’air  respiré. 
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Loxigène  de  l’air.  Mais  nous  sommes  portes  à  croire  que 
le  résultat  n’est  pas  toul-à-fait  exact. 

Au  reste  ,  nous  reviendrons  sur  cette  question  ,  et  nous 
rapporterons  des  expériences  que  nous  avons  faites  sur 
des  centaines  d’insectes  placés  dans  notre  grand  appareil 
à  mercure. 

Cette  disparition  est  assez  considérable  pour  qu’en 
général  on  puisse  la  rendre  manifeste  en  plaçant  un  ani¬ 
mal  dans  une  cloche,  et  en  y  adaptant  un  tube  qu’on  fait 
plonger  dans  l’eau  :  à  peine  l’animal  est-il  renfermé  , 
qu’on  voit  l’eau  monter  dans  le  tube,  ce  qui  indique 
une  diminution  de  volume.  La  diminution  serait  bien 
plus  grande  si  l’exhalation  de  l’azote  ne  remplaçait  pas  en 
partie,  et  même  quelquefois  en  totalité,  Foxigène  disparu. 

Les  opinions  sont  partagées  sur  le  rôle  de  l’azote  dans 
la  respiration  :  selon  les  uns  (M.  Davy  ,  le  docteur  Hen- 
derson  )  ,  le  gaz  azote  est  absorbé  dans  la  respiration  de 
l’homme  et  des  mammifères  ;  d’après  MM.  Bertholîet  et 
Nysten  ,  il  y  a  dégagement.  Enfin  ,  M.  Edwards,  après 
un  examen  attentif  des  travaux  antérieurs  ,  a  cru  pouvoir 
admettre  qu’il  y  a  simultanément  absorption  et  exhala¬ 
tion. Nous  pensons,  au  contraire,  que  cette  opinion  n’est 
nullement  fondée,  puisque,  sur  plus  de  deux  cents  expé¬ 
riences  que  nous  avons  faites,  il  y  a  toujours  eu  déga¬ 
gement  d’azote.  Nous  sommes  ,  d’ailleurs  ,  d’accord  sur 
ce  point  avec  M.  Dulong. 

Les  expériences  de  M.  Magendie  sur  la  nutrition  pa¬ 
raissent  également  favorables  à  l’exhalation  de  l’azote  ; 
on  sait  qu’il  résulte  de  ces  expériences  que  la  vie  des  ani¬ 
maux  ne  peut  être  long-temps  soutenue  par  une  nourriture 
formée  de  sucre,  de  gomme,  d’huile  et  d’eau  distillée. 
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Les  animaux  soumis  à  ce  régime  meurent  au  bout  de 
peu  de  temps  5  leurs  urines,  d’après  M.  Cbevreul  ,  ne 
renferment  que  peu  d’acide  urique  ;  leur  bile  est  forte¬ 
ment  chargée  de  pîcromel ,  principe  dans  lequel  M.  Thé¬ 
nard  n’a  pas  trouvé  d’azote. 

Il  est  bien  remarquable  que  les  élémens  de  l’air  atmo¬ 
sphérique  ,  au  milieu  de  tant  de  causes  d’altérations , 
conservent  toujours  le  même  rapport.  La  combustion  du 
bois  ,  l’oxidation  des  métaux  tendent  à  diminuer  l’oxi- 
gène  -,  la  respiration  fait  disparaître  une  certaine  quan¬ 
tité  d’oxigène  et  augmente  la  quantité  d’azote.  Il  faut 
donc  que  la  nitrification  dans  laquelle  l’azote  estabsorbé, 
que  les  travaux  des  mines  et  d’autres  sources  naturelles 
d’acide  carbonique  balancent  les  premières  causes. 

Passons,  après  ces  considérations  générales,  à  la  com¬ 
paraison  de  la  chaleur  animale  avec  la  chaleur  dégagée 
dans  la  respiration. 

L’animal  est  placé  dans  une  boîte  en  cuivre ,  assez 
grande  pour  qu’il  n’y  soit  pas  gêaé  ;  cette  boîte  a  un  re¬ 
bord  dans  lequel  plonge  le  couvercle  5  l’intervalle  entre 
la  boîte  et  le  couvercle  est  rempli  de  mercure  5  la  petite 
boîte  renfermant  l’animal  est  fixée  dans  une  caisse  en  cui¬ 
vre  5  on  connaît  exactement  le  poids  de  tout  le  cuivre 
employé  et  de  l’eau  pure  qui  enveloppe  la  boite  dans  la¬ 
quelle  est  l’animai.  Tout  cet  appareil  est  placé  sur  des 
supports  en  bois  très-sec  5  l’animal  est ,;  d’ailleurs  ,  sé¬ 
paré  du  cuivre  par  des  baguettes  d’osier,  afin  qu’il  11e  lui 
cède  pas  de  sa  chaleur  propre.  L’air  est  fourni  par  un 
gazomètre  exactement  gradué  ;  cet  air  passe  d’abord  dans 
la  boite  pendant  assez  de  temps  pour  qu’il  s’y  trouve, 
au  moment  où  l’on  prend  la  température  de  l’eau,  dans 
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le  même  état  qu’à  la  fin  de  l’expérience  :  la  température 
de  l’eau  est  connue  avec  une  grande  précision.  Pendant 
toute  la  durée  de  l’expérience ,  qui  est  ordinairement  de 
deux  heures  ,  l’air  arrive  sur  l’animal  avec  une  vitesse 
constante.  Le  gaz  qui  a  été  respiré  contient  ordinaire¬ 
ment  six  pour  cènt  d’acide  carbonique }  on  en  détermine 
la  quantité  en  traitant  l’air  par  la  potasse  :  ce  fluide  , 
dépouillé  de  son  acide  carbonique  ,  est  ensuite  analysé 
par  le  gaz  hydrogène.  Afin  de  connaître  avec  précision 
les  altérations  de  l’air  dans  la  respiration  des  animaux , 
nous  avons  analysé  souvent  l’air  atmosphérique  qui  de¬ 
vait  leur  être  fourni.  Voici  quelques  résultats. 

ire  expérience ,  ioo  air  atmosphérique.  20,99  oxigène* 


2e  100  21,  o3 

3e  100  21 

4e  100  21, or 

5e  100  20,99 

6e  IOO  2IjQ2 


L’accord  parfait  qui  existe  entre  la  moyenne  de  ces 
nombres  et  le  résultat  donné  par  MM.  de  Kumboldt  et 
Gay-Lussac,  dans  leur  beau  travail  sur  l’eudiométrie , 
est  une  présomption  en  faveur  de  l’exactitude  de  nos 
autres  analyses. 

Le  volume  d’air  fourni  à  l’animal  pendant  chaque 
expérience  est  de  45  à  5 o  litres. 

TABLEAU  DES  EXPÉRIENCES. 

ire  Expérience. 

Lapine  âgée  de  plusieurs  années. 

Durée  de  l’expérience  ,  1  heure  36  minutes. 

,  _  f  io^So  70  oxigène. 

Volume  d’air  fourni  à  8°,37=47  ;99J\3?  .914  azote. 


/ 
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Après  la  respiration, 

acide  carbonique, 
47,842....."  oxigène. 


Acide  formé .  3llt,,076  , 

Oxigène  disparu .  o  ,980 , 

Azote  dégagé .  o  ,839. 


Oxigène  disparu  =  £  de  l’acide  formé , 


z=z  j de  l’oxigène  total  consommé, 

Azote  dégagé  =  ~  de  F  oxigène  disparu  , 

=:  “  de  l’acide  formé. 

Elévation,  de  la  température  de  à5387&,5  d’eau  de 
o°,7o3  $  d’où  l’on  déduit  : 

Chaleur  animale  . . . .  100 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’acide 
carbonique . . . 


Chaleur  due  à  la  formation  de  l’eau. . 


2e  Expérience , 


Même  lapine. 


Chaleur  animale., . .  A  ..........  . 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’acide 
carbonique  . . 


6  4 


100. 


r 


Chaleur  due  à  la  formation  d’eau..  .  20,9 


3e  Expérience. 


Six  petits  lapins  de  i5  jours. 

Durée  de  l’expérience ,  2  heures  5.  minutes. 

Volume  d’air  fourni  à  90,a5,  491ÎS475=={>°’'’ 


{10,389  oxi 
Iq.oBS  azo 


0x1  g. 
azote. 
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12,955  acide  carbonique. 
6,216  oxigèue. 

39,517  azote. 


i\cide  formé .  2lil,955  , 

Oxîgène  disparu .  1  ,218, 

Azote  dégagé . ;  .  .  .  o  ,432. 

1 


Oxigène  disparu  =  ~  de  l’acide  formé  , 
de  Toxieène  total  consommé, 

4  l  o  ' 

Azote  dégagé  =  de  i’oxigène  disparu  , 

=  -V  de  l’acide  formé. 

1  O 

Elévation  de  la  température  de  la  masse  d’eau 

20822,8  grammes ,  0^998  ,  d’où 

*  .  .  ...  .  . . 

Chaleur  animale . 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’acide 

carbonique . 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’eau..  . 


100. 


58,5 


2.3,6 


,  >  82, T. 


86,7. 


4e  Expérience. 

Lapin  mâle. 

Chaleur  animale .  I0°* 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’acide 

carbonique . * . -  •  68,3 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’eau.  18,4 

5e  Expérience . 

Trois  cochons  d’Inde  males  adultes. 

Durée  de  l’expérience  ,  1  heure  54  minutes. 

/  r  io,°89  °xig. 

Volume  d’air  fourni  à  9°,47,  %°46  j 37,957  azote. 

f  2,588  acide  carboniq. 

Après  la  respiration ,  4^‘ltù3 7 1  — 1  6,7 9 0  ox^<  ,1( 

L  139,023  azote. 


T.  XXVI. 
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Acide  formé .  2U,587  , 

Üxigène  disparu .  o  ,707  , 

Azote  dégagé .  1  ,066. 

Oxigène  disparu  de  l’acide  formé  , 

—  de  l’oxigène  total  consommé  5 
Azote  dégagé  =  —  de  l’oxigène  consumé, 

=  ~  de  l’acide  formé. 

ao 

Elévation  de  la  température  de  233 10, 5  grammes  d’eau, 
o°,64 ,  d’où 

Chaleur  animale. . .  100. 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’acide 

carbonique . V  69,4 

Chaleur  due  à  là  formation  de  l’eau. .  19,4 

6e  Expérience . 

Trois  cochons  d’Inde  femelles  adultes. 

Chaleur  animale.  . . 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’acide 

carbonique.. . 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’eau .  . 

7  e  Expérience. 

Chienne  de  5  ans  environ. 

Durée  de  l’expérience  ,  1  heure  3i  minutes. 

Volume  d’air  fourni  à  8°, 60,  4?1I%657  0X1£* 

1 07  ,ozj  9  azote  • 

Volume  d  air  après  l’expérience,  ramené  3  acide 

à  la  même  température . 47j2i4I  4>424  °xigèn. 

(39,022  azote. 


100. 


69,6 


SB,  9. 
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Acide  formé . *. .  . .  3l:t  ,^68  , 

Oxigène  disparu .  i  ,806  , 

Azote  dégagé .  1  , 3 4 . 

L  oxigène  disparu  de  l’acide  formé. 

L’azote  dégagé,  de  l’oxigène  disparu  , 

=  —  de  l’acide  formé. 

Elévation  de  la  température  de  2538^,5  d’eau,  i°,to. 

Chaleur  animale . 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’acide 

carbonique . 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’eau. 


100. 


5 
25 


f9 1 80. 
5>9  j 


8. 


8e  Expérience. 


Chienne  de  7  à  8  mois. 

Durée  de  l’expérience,  1  heure  42  minutes. 


Volume  d’air  à  i2°,5 


10,057  oxigène. 
3^,834  azote. 


{2,777  acide  carb. 
5,889  oxigène. 
88,599  azote. 


Acide  formé .  all%777  * 

Oxigène  disparu .  1  ,391  , 

Azote  dégagé .  o  ,761. 


Oxigène  disparu  =  y  de  l'acide  formé, 
—  —  de  l’oxieène  total  consommé  , 

4  1  o 

Azote  dégagée  y  de  l’oxigène  consumé 
t=z  y  de  l'acide  formé. 


Elévation  de  température  de  la  masse  d’eau,  20822,8  gr., 
i°,o88,  d’où 


IÛO. 
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Chaleur  émise  par  l’animal . 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’acide 

carbonique .  49)6 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’eau .  .  24. 5 

9e  Expérience . 

Deux  jeunes  chiens  de  4  à  5  semaines. 

Durée  de  l’expérience ,  1  heure  4^  minutes. 

Volume  d’air  fourni  à  4?lit'5°^B  =/  9>882°xi ig 

J  '  '  {37,170  azot 


{41It’,oi8  acide. 

3  ,649  oxigène. 
38  ,273  azote^ 

Acide  formé . .  4  >° 1 B  , 

Oxigène  disparu . .  2,21 5  , 

Azote  dégagé .  1,097. 


Oxigène  disparu  — ~  de  l'acide  formé, 

~  de  l’oxigène  total  consumé , 

Azote  dégagé  =  ~  de  l’acide  formé, 

=  -  de  l’oxigène  disparu. 

Elévation  de  la  température  de  la  masse  d’eau  , 
25387,5  grammes  i°,35  ,  d’où 

Chaleur  animale . .  100. 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’acide 

carbonique.. . .  48,5 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’eau.  26,0 

10e  Expérience . 

Chat  mâle,  âgé  de  plus  de  2  ans. 

Durée  de  l’expérience ,  1  heure  35  minutes. 
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Volume  d’air  fourni  39°, 47,  4  71U',B85=  ^ 


io,o55  oxig. 
5jfi5o  azote. 


f  2,060  acide. 

Après  la  respiration ,  47ht  p39—  J  7,125  oxigène. 

(  38,354  azote. 

Acide  formé .  2ll,',o6o  , 

Oxigène  disparu .  o  ,870, 

Azote  dégagé . « .  o*  ,524. 


Oxigène  disparu  =  ~  de  l’acide  formé  , 
Azote  dégagé  =  |  de  l’oxigène  disparu  , 
~  de  l’acide  formé. 


Elévation  de  la  température  de  25 387,5  gram.  d'eau, 


o°,58  ,  d’où 

•  t.  .*«.*  -•  »  -  -  *•  *4 

Chaleur  animale .  100. 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’acide 

carbonique .  57,7  |  ^  ^ 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’eau.  22,9  j 


11e  Expérience. 


Trois  pigeons  mâles  adultes 

Durée  de  l’expérience  ,  1  heure  32  minutes. 


Volume  d’air  fourni  h  g0,'] 5 


47lll)674{ 


10,0 I 2  oxig. 
37,662  azote. 


f  2,45  1  acide. 

Après  la  respiration  ,  47 ,1*‘î65°=  j  6,826  oxigène. 

(  38,872  azote. 

$  ii  i  i  *  *  *  ’ 

Acide  carbonique  formé .  rz]lly\5i  , 

Oxigène  disparu .  o  , 7 >3 5  , 

Azote  exhalé . .  o  ,7  i°* 


t 
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Qxigène  disparu  =  de  l’acide  formé  , 

L’azote  exhalé  =  de  l’oxigène  disparu  , 

—  -~r  de  l’acide  formé. 

25 

Elévation  de  la  température  d’une  masse  d’eau  de 
2538;s,5,  o°5644,  d’où 

Chaleur  animale. . .  ioo. 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’acide 

carbonique  . . 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’eau. 

12e  Expérience . 

Cane  adulte. 

Chaleur  animale . . 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’acide 

carbonique . . . 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’eau . 

i3e  Expérience . 

Coq  adulte. 

Chaleur  animale. . . . 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’acide 

carbonique  . 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’eau. 

i4e  Expérience . 


6o,5 
1 8,3 


rr 


ioo. 


58,3 

20,9 


79? 


ioo. 


6o,5 


79>7s 


Grand  duc  de  Virginie  adulte. 

Durée  de  l’expérience ,  i  heure  25  minutes. 


Volume  d’air  fourni  à  7°,oo , 


10,109  0X1  g- 
38,027  azote. 


(  35g  ) 

Volume  après  la  respiration,  ramené  à  ,  ~  .. 

J  i,ooi  acide. 

la  température  de  oo  ,  471,t‘>838  <  7,483  oxig. 

(38,754  azote. 

Acide  formé .  ilu*,6oi  , 

Oxigène  disparu .  1  ,025  , 

Azote  dégagé .  o  ,727. 

L’oxigène  disparu  de  l’acide  formé, 

L’azote  dégagée  —  de  l’oxigène  disparu, 

^Të  de  l’acide  formé. 

Elévation  de  la  température  de  la  masse  d’eau , 
251878,5,  o°,55  ,  d’où 

Chaleur  animale .  100. 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’acide 

”  ■*•"*’*  •  '  -  * >  4 

carbonique .  474 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’eau.  29,6 

Ou  voit  qu’il  y  a,  relativement  à  l’exhalation  d’azote, 
la  même  différence  que  pour  les  mammifères. 

i5e  Expérience . 

Quatre  chouettes. 

Chaleur  animale .  ioo* 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’acide 

carbonique . 56,3 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’eau.  i8,3 

16e  Expérience . 

Quatre  pies,  nourries  avec  de  la  viande. 

Chaleur  animale 


100. 
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Chaleur  due  à  la  formation  de  l’acide 

carbonique. .  5^,6 

Chaleur  due  à  la  formation  de  l’eau.  17,8 

La  masse  d’eau  n’est  pas  égale  dans  toutes  les  expé¬ 
riences  :  cela  tient  à  ce  qu’on  n’a  pas  toujours  employé 
le  même  calorimètre. 

Le  volume  d’air,  après  l’expérience ,  est  toujours  à 
une  température  un  peu  plus  élevée  que  celle  du  com¬ 
mencement  ;  on  a  rapporté  le  volume,  par  le  calcul ,  à 
la  température  initiale. 

Les  exemples  précédens  suffisent  pour  montrer  que , 
dans  le  développement  de  la  chaleur  animale  ,  la  respi¬ 
ration  produit  chez  les  carnivores  une  portion  moins 
considérable  de  la  chaleur  animale  totale  que  chez  les 
frugivores,  et  qu’il  en  est  de  même  des  oiseaux,  com¬ 
parés  aux  mammifères. 

On  peut  admettre  maintenant  comme  vérités  incon¬ 
testables  : 

i°.  Que  la  respiration  est  la  principale  cause  du  déve¬ 
loppement  de  la  chaleur  animale;  que  l’assimilation , 
le  mouvement  du  sang  ,  le  frottement  des  différentes  par¬ 
ties  ,  peuvent  produire  la  petite  portion  restante; 

20.  Qu’outre  l’oxigène  employé  à  la  formation  de  l’a¬ 
cide  carbonique  ,  une  autre  portion  de  ce  gaz,  quelquefois 
très-considérable  relativement  à  la  première,  disparaît 
aussi  :  on  pense  généralement  qu’elle  est  employée  à  la 
combustion  de  l’hydrogène  du  sang  ;  qu’il  disparaît  en 
général  plus  d’oxigène  dans  la  respiration  des  jeunes 
animaux  que  dans  la  respiration  des  animaux  adultes, 
(On  reviendra  sur  la  disparition  de  l’oxigène  dans  une 
discussion  générale*  ) 
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3°.  Qu’il  y  a  exhalation  d’azote  dans  la  respiration 
des  mammifères  carnivores  ou  frugivores ,  et  dans  la 
respiration  des  oiseaux  •  que  la  quantité  d’azote  exhalée 
est  plus  grande  chez  les  frugivores  que  chez  les  car¬ 
nivores. 

Plus  de  deux  cents  expériences  analogues  ont  été  fai¬ 
tes  à  des  époques  différentes  (août  et  septembre  1822  ; 
septembre  et  octobre  18285  janvier,  février  et  mars 
1824)  sur  des  canards  adultes  et  jeunes  5  sur  des  poules , 
des  coqs  ,  des  poulets  ,  des  pigeons  adultes  et  jeunes  ,  des 
goélands  ,  des  buses  ,  des  ducs  (1)  ,  des  pies  ,  des 
chouettes ,  des  chiens  et  des  chats  adultes  et  jeunes  5  et 
les  résultats  qu’elles  ont  fournis  ont  été  sensiblement 
d’accord  avec  les  précédens. 

Dans  aucune  expérience,  la  respiration  n’a  produit 
moins  de  —  ni  plus  de  ~  de  la  chaleur  totale  émise  par 
l’animal  5  le  rapport  ~  n’a  meme  été  donné  que  par  de 
très-jeunes  animaux  qui  perdent  quelquefois  une  por¬ 
tion  de  leur  chaleur  propre. 

Pour  les  expériences  envoyées  à  l’Académie  des  Scien¬ 
ces  ,  on  avait  reçu  le  gaz  provenant  de  la  respiration  dans 
un  gazomètre,  où  il  était  séparé  de  l’eau  par  un  flotteur 
en  fer-blanc.  Cependant ,  comme  la  surface  intérieure 
du  gazomètre  était  nécessairement  humide,  une  certaine 
quantité  d’acide  carbonique  pouvait  être  dissoute.  C’est 


(1)  M.  Fréd.  Cuvier,  qui  saisit  toutes  les  occasions  de  se¬ 
conder  les  personnes  qui  se  livrent  à  l’étude  des  sciences  , 
avait  mis  à  ma  disposition  plusieurs  oiseaux  de  proie  qu’on 
ne  peut  se  procurer  que  difficilement  dans  le  commerce. 
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afin  d’avoir  des  résultats  à  l’abri  de  cette  objection  , 
qu’on  a  fait  construire  un  grand  appareil  qui  est  telle¬ 
ment  combiné,  que  le  gaz  respiré  est  reçu  immédiate¬ 
ment  sur  le  mercure.  La  description  suivante  en  don¬ 
nera  une  idée. 

Tout  appareil  propre  à  la  mesure  de  la  chaleur  ani¬ 
male  doit  être  composé  de  trois  parties  principales  : 
d’un  gazomètre  fournissant  l’air  à  l’animal,  d’une 
boîte  renfermant  l’animal,  enfin,  d’un  second  gazomètre 
qui  reçoit  le  gaz  respiré.  Les  trois  parties  sont  indi¬ 
quées  dans  la  figure  par  les  lettres  A ,  B  et  C . 

A  est  le  réservoir  d’air  :  c’est  un  gazomètre  gradué 
avec  soin:  par  les  tubes  latéraux  H  et  F,  on  connaît  le 
niveau  de  l’eau  dans  l’intérieur,  et  conséquemment  le 
volume  du  gaz.  Un  thermomètre  Z  en  donne  la  tempé¬ 
rature  5  le  manomètre /en  fait  connaître  l’élasticité  ;  un 
entonnoir  K  est  placé  au-dessus  du  gazomètre  et  entre¬ 
tenu  constamment  plein  d’eau  par  sa  communication 
avec  un  cuvier  L ,  qui  lui-même  reçoit  son  eau  d’un 
grand  cylindre  p.  Au  moment  où  l’on  veut  faire  sortir 
le  gaz,  on  ouvre  le  robinet  de  K  $  l’eau  tombe  et  chasse 
le  gaz  par  le  tube  Rj  la  vitesse  du  gaz  est  constante  pen¬ 
dant  tout  l’écoulement  ;  on  peut  la  reproduire  la  même 
dans  toutes  les  expériences,  par  le  moyen  d’un  arc  de 
cercle  divisé,  qui  permet  d’ouvrir  toujours  le  robinet 
de  la  même  quantité. 

Le  thermomètre  q  donne  la  température  de  l’air 
à  son  entrée  dans  la  boite  \  le  thermomètre  t  la  donne 
à  sa  sortie  ;  l’air,  après  la  respiration  ,  est  reçu  dans 
le  gazomètre  C,  qui  consiste  en  un  grand  cylindre  en 
fonte,  d’un  pied  environ  de  diamètre,  dans  l’inté- 
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rieur  duquel  est  fixé  un  cylindre  en  Lois  de  8  pouces; 
l’intervalle  compris  entre  le  bois  et  la  fonte  est  rempli 
de  mercure  5  le  cylindre  est  recouvert  du  même  métal. 
Le  cylindre  en  bois  est  enveloppé  par  un  cylindre  creux 
en  cuivre  mobile  (couvert  de  peinture),  qui  plonge 
d  abord  dans  le  mercure  5  mais,  à  mesure  que  le  gaz 
respiré  arrive  dans  son  intérieur,  il  est  soulevé  par  un 
contre-poids  &>  *,  ce  contre-poids  est  un  seau  vide  qui 
se  remplit  peu  à  peu  par  le  moyen  d’un  second  seau  u 
plein  d  eau  ,  avec  lequel  il  communique  par  un  siphon 
étroit. 

Par  les  règles  FE ,  divisées  en  parties  égales,  on  con¬ 
naît  exactement  le  volume  du  gaz.  K  cause  de  la  flexi¬ 
bilité  du  tuyau  en  plomb  to ,  le  cylindre  en  cuivre  peut 
monter  sans  qu’aucune  partie  de  l’appareil  souffre.  Par 
le  manomètre  J,  on  juge  si  la  pression  intérieure  est  la 
même  que  la  pression  extérieure.  Quand  tout  le  gaz  du 
réservoir  A  est  chassé,  on  mesure  exactement  le  vo¬ 
lume  du  gaz  respiré,  dont  on  connaît  la  température  par 
un  thermomètre  x.  On  ferme  tous  les  robinets  ,  et  par 
une  pression  plus  ou  moins  forte  exercée  sur  le  cylindre 
en  cuivre,  on  fait  sortir  du  gaz  par  le  tube  L  ;  on  le 
reçoit  sur  le  mercure  dans  une  capsule  de  porcelaine. 

a,  (3  et  y  représentent  les  supports  en  bois  destinés  a 
soutenir  le  tuyau  en  plomb,  à  mesure  que  le  cylindre 
en  cuivre  sort  du  réservoir.  Les  lettres  m ,  n  et  v>  repré¬ 
sentent  la  projection  verticale  de  l’appareil. 

Ce  qui  a  retardé  la  publication  de  ce  travail ,  c’est 
le  désir  que  j’avais  de  refaire  lçs  expériences  princi¬ 
pales  avec  ce  grand  appareil  à  mercure  ,  et  de  comparer 
les  résultats  précédens  à  ceux  obtenus  dans  des  expé- 
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ri  en  ces  où  l’on  prendrait  la  chaleur  dégagée  dans  la  com¬ 
bustion  du  carbone  et  de  l’hydrogène  liquides  ;  mais 
des  obstacles  inattendus  s’étant  présentés  et  dans  la  con¬ 
struction  du  cylindre  en  fonte  et  dans  le  reste  de  l’ap¬ 
pareil  ,  j’ai  pensé  que  je  ferais  bien  de  commencer  dès 
ce  moment  à  faire  connaître  mes  résultats. 

( La  suite  aux  Cahiers  prochains.) 


Extrait  cl  un  Mémoire  de  William  Henry  sur 
V  Analyse  de  quelques  composés  aériformes  de 
l  azote. 

Par  William  Henry. 

Protoxide  d’azote .  Ce  gaz  peut  être  analysé  d’une 
manière  facile  en  l’enflammant  avec  l’hydrogène.  Sir 
H.  Davy,  qui  a  le  premier  employé  ce  procédé,  avait 
trouvé  un  volume  d’azote  un  peu  plus  grand  que 
celui  du  protoxide,  savoir,  dans  le  rapport  de  41  à  89 5 
et  moi -même  j’ai  souvent  obtenu  un  résultat  sem¬ 
blable.  Cependant ,  d’après  la  loi  des  proportions  défi¬ 
nies ,  en  volume,  le  protoxide  d’azote  devrait  être  com¬ 
posé  d’un  volume  d’azote  et  d’un  demi-volume  d’oxigène, 
condensés  dans  l’espace  d’un  seul  volume  5  et  si  on  rda 
pas  obtenu  exactement  cette  proportion  par  le  procédé 
cité  ,  on  peut  croire  que  cela  est  dû  à  des  causes  d’inexac¬ 
titude  qui  y  sont  attachées.  3’ai  donc  essayé  d’autres 
procédés  d’analyse  pour  me  satisfaire  à  cet  égard  ,  et 
celui  que  je  vais  citer  me  paraît  digne  d’être  connu.  11 
consiste  à  enflammer  par  letincelie  électrique  un  me- 


1 
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lange,  dans  des  proportions  convenables  de  protoxide 
d’azote  et  d’oxide  de  carbone.  Le  premier  de  ces  gaz, 
qui  provenait  de  la  décomposition  faite  avec  beaucoup 
de  soin  du  nitrate  d’ammoniaque ,  ne  contenait  pas  plus 
de  3  centièmes  de  parties  non  absorbables  par  beau  bien 
bouillie.  L’oxide  de  carbone  avait  été  obtenu  d’un  mé¬ 
lange  de  limaille  de  fer  et  de  craie  récemment  chauffée, 
et  avait  ensuite  été  lavé  avec  de  la  potasse  ;  la  pureté 
en  avait  été  reconnue  par  la  combustion  avec  l’oxigène, 
et  il  ne  contenait  que  3  centièmes  d’azote.  Lorsqu’on 
employait  un  excès  d’oxide  nitreux,  on  trouvait  dans  le 
résidu  un  peu  d’oxigène  libre  -,  et  cependant  un  léger 
excès  de  ce  gaz  était  nécessaire  pour  rendre  complète  la 
combustion  de  l’oxide  de  carbone. 

ioo  mesures  d’oxide  de  carbone  supposé  pur.  enflam¬ 
mées  avec  io4,i  de  protoxide  d’azote  pur,  ont  produit 
98,9  de  gaz  acide  carbonique ,  t  o 5,7  d’azote  et  3,5  d’oxi¬ 
gène  :  or,  comme  cette  quantité  d’oxigène  ne  peut  pro¬ 
venir  que  de  l’oxide  d’azote  ,  elle  doit  représenter  le 
double  d’azote  ou  7,0;  il  s’ensuit  donc  que,  soustrac¬ 
tion  faite  de  cette  quantité  d’azote  ,  il  en  reste  98,7.  Ce 
nombre,  comparé  à  98,9,  qui  représente  le  volume  d  a- 
cide  carbonique  obtenu  ,  montre  clairement  que  le  prot¬ 
oxide  d’azote  contient  un  volume  d’azote  et  un  demi- 
volume  d’oxigène. 

Lorsqu’on  n’a  d’autre  objet  que  de  déterminer  la  quan¬ 
tité  d’oxigène  dans  l’oxide  nitreux ,  on  peut  sans  incon- 
vénient  employer  un  léger  excès  d’oxide  de  carbone , 
ainsi  que  je  m’en  suis  assuré  par  expérience. 

Puisqu’un  volume  donné  d’oxide  nitreux  pur  pioduit 
exactement  ,  lorsqu’on  le  décompose  par  1  oxide  de 
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carbone,  un  volume  égal  d'acide  carbonique,  il  sera 
facile,  par  ce  procédé,  de  reconnaître  la  pureté  de  l’oxide 
nitreux. 

On  ne  peut  enflammer  par  l’étincelle  électrique 
un  mélange  de  gaz  nitreux  et  de  gaz  oxide  de  carbone  , 
dans  quelque  proportion  qu’il  soit  fait  ;  mais  j’ai  réussi 
avec  le  gaz  nitreux  et  le  gaz  oîéfiant,  en  employant  la 
décharge  d’une  petite  bouteille  deLeyde.  J’ai  trouvé  que 
six  volumes  de  gaz  nitreux  exigent,  pour  être  entiè¬ 
rement  décomposés ,  1  volume  de  gaz  oîéfiant  :  les  pro¬ 
duits  sont  2  volumes  d’acide  carbonique  et  3  d’azote. 

Analyse  de  l’acide  nitrique .  On  a  fait  un  mélange 
de  1  partie  de  charbon  fortement  calciné,  2^  de  nitrate 
de  baryte  bien  desséché  et  2^  de  quartz  en  petits  grains; 
après  l’avoir  introduit  dans  un  tube  de  verre  ,  on  a  placé 
par-dessus  du  fil  de  fer  roulé  en  spirale  et  on  l’a  décom¬ 
posé  par  le  moyen  de  la  chaleur.  Les  produits  ont  été 
très-compliqués  ;  mais,  tout  calcul  fait,  on  a  trouvé  que 
l’acide  nitrique  est  composé  en  volume  de  1  d’azote  et 
de  2,5i  d’oxigène. 

Analyse  de  V ammoniaque.  Le  procédé  qui  a  été 
suivi  est  celui  dû  originairement  à  Priestley  ;  il  con¬ 
siste  à  décomposer  le  gaz  ammoniacal  par  une  série 
continue  d’étincelles  électriques.  Toutes  sortes  de  précau¬ 
tions  ont  été  prises  pour  assurer  l’exactitude  des  résul- 

« 

tats.  Dans  la  première  expérience,  44  parues  sont  de¬ 
venues  88 -j-  ;  dans  la  seconde  ,  sont  devenues  320  ; 
dans  la  troisième,  60  sont  devenues  122,  et  dans  la 
quatrième,  120  ont  donné  exactement  240.  L’analyse 
du  mélange  gazeux,  au  moyen  de  l’oxigène,  a  prouvé 
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qu’il  était  formé  de  i  partie  en  volume  d’azote  et  de 
3  d’hydrogène. 

J’ai  été  conduit  au  même  résultat  en  répétant  un  pro¬ 
cédé  d’analyse  que  j’avais  employé  autrefois ,  et  décrit 
dans  les  Transactions  philosophiques  de  1809.  Il  con¬ 
siste  à  enflammer  par  l’étincelle  électrique  un  mélange 
du  gaz  alcalin  avec  l’oxide  nitreux ,  en  ayant  l’attention 
d'employer  un  peu  moins  du  dernier  qu’il  n’en  faudrait 
pour  décomposer  entièrement  le  gaz  ammoniacal  ,  afin 
de  prévenir  la  formation  de  l’acide  nitreux,  qui  a  tou¬ 
jours  lieu  quand  i’oxide  nitreux  est  en  excès.  Il  ne 
faut  ,  par  exemple,  employer,  pour  10  de  gaz  ammo¬ 
niacal  ,  que  12  ou  i3  d’oxide  nitreux,  au  lieu  de  i5  qui 
seraient  rigoureusement  nécessaires.  (Vol.  iv,  nouvelle 
série  ,  des  Mémoires  de  la  Société  littéraire  et  philoso¬ 
phique  de  Manchester .  ) 


Rapport  de  M.  Fresnel  sur  le  nouvel  Hygro¬ 
mètre  présenté  à  V Académie  des  Sciences  par 

M .  Babille t. 

L’Acàdémii:  nous  a  chargés ,  MM.  Gay-Lussac ,  Du- 
long  et  moi ,  de  lui  rendre  compte  du  nouvel  hygro¬ 
mètre  qui  lui  a  été  présenté  récemment  par  M.  Babinet , 
professeur  de  physique  au  Collège  royal  de  Saint- 
Louis. 

Pour  mesurer  les  petits  allongemens  que  la  chaleur 
produit  dans  des  tiges  métalliques,  ou  la  grosseur  de 
fils  ou  de  cylindres  d’un  petit  diamètre  ,  on  s  est  d  abord 
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servi  de  leviers  dont  les  deux  bras  étaient  très-inégaux, 
de  manière  que  les  moindres  déplacemens  d’une  des 
extrémités  du  levier  produisissent  un  mouvement  très- 
sensible  à  l’autre  bout  ;  mais  on  a  remarqué  ensuite  des 
causes  d’erreur  dans  ce  procédé ,  et  l’on  a  reconnu  qu  il 
était  plus  sûr  de  mesurer  directement  les  petites  lon¬ 
gueurs  au  moyen  de  verniers  ou  de  vis  micrométriques. 

C’est  un  perfectionnement  semblable  que  M.  Babinet 
a  apporté  dans  l’hygromètre  de  Saussure.  On  sait  que  les 
allongemens  du  cheveu  y  sont  indiqués  par  une  longue 
aiguille  fixée  sur  une  petite  poulie  autour  de  laquelle 
le  cheveu  s’enroule.  Les  deux  bras  du  levier  sont  ici 
dans  le  rapport  du  rayon  de  la  poulie,  à  la  longueur  de 
l’aiguille.  A  l’extrémité  inférieure  du  cheveu  est  attaché 
un  petit  poids  qui  le  tient  toujours  tendu;  mais  on  aper¬ 
çoit  une  cause  d’erreur  dans  la  possibilité  des  petites 
variations  du  centre  de  rotation  et  dans  la  flexion  du 
cheveu,  dont  la  partie  enroulée  sur  la  poulie  peut  bien 
ne  pas  conserver  exactement  la  meme  longueur  quand 
cette  poulie  tourne  autour  de  son  axe.  Il  est  à  craindre 
aussi  que  les  petits  frottemens  de  ce  mécanisme  n’en 
diminuent  la  sensibilité,  et  qu’il  n’obéisse  pas  sur-le- 
champ  à  de  très-légers  changemens  hygrométriques  du 
cheveu;  ce  qui  oblige  de  lui  donner  de  petites  se¬ 
cousses.  , 

Dans  la  disposition  adoptée  par  M.  Babinet,  tous  ces 

inconvéniens  disparaissent  :  le  poids  est  librement  sus- 

» 

pendu  au  cheveu ,  dont  on  mesure  l’allongement  directe¬ 
ment,  en  visant  avec  un  microscope  fixe  un  repère  gravé 
sur  ce  poids.  Le  cheveu  est  attaché,  par  son  extrémité 
supérieure,  à  une  pièce  mobile  que  mène  une  vis  micro-. 
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métrique,  au  moyen  de  laquelle  on  la  relève  ou  on 
l’abaisse ,  jusqu’à  ce  que  le  trait  de  repère  coïncide  avec 
le  fil  du  microscope  :  alors  l’extrémité  inférieure  du 
cheveu  se  retrouve  dans  sa  position  primitive  ,  et  son 
allongement  est  donné  par  la  quantité  dont  il  a  fallu 
élever  ou  abaisser  son  extrémité  supérieure,  quantité 
que  la  vis  micrométrique  mesure  à  moins  d’un  cen¬ 
tième  de  millimètre  près.  Si  donc  l’allongement  total 
du  cheveu  est  de  5  ou  6  millimètres  ,  comme  dans 
l’hygromètre  de  M.  Babinet,  où  il  a  om,25  de  longueur, 
on  pourra  observer  jusqu’aux  cinq  centièmes  de  l’échelle 
hygrométrique,  c’est-à-dire,  les  cinquièmes  des  degrés 
ordinaires. 

Pour  déterminer  les  deux  points  extrêmes  ,  on  enve¬ 
loppe  d’un  cylindre  de  verre  la  partie  verticale  de  l’ins¬ 
trument  qui  contient  le  cheveu  ,  et  l’on  introduit  alter¬ 
nativement  de  l’eau  et  de  l’acide  sulfurique  concentré 
dans  le  vase  que  renferme  le  pied  de  l’instrument.  On 
ramène,  dans  les  deux  cas,  le  repère  sur  le  fil  du  mi¬ 
croscope,  et  l’on  note  les  indications  de  la  vis  micro- 
métrique  ;  leur  différence  ou  la  quantité  totale  dont  la 
vis  a  marché  donne  l’étendue  de  l’échelle  hygromé¬ 
trique  ,  qu’on  divise  en  cent  parties  égales  pour  avoir  la 
longueur  de  chaque  degré. 

L’hygromètre,  ainsi  enveloppé  d’un  tube  de  vCrré, 
peut  être  vissé  sur  un  appareil  fermé  dont  on  voudrait 
connaître  l’humidité  intérieure.  Dans  son  usage  le  plus 
ordinaire,  qui  sera  toujours  d’observer  les  variations 
hygrométriques  de  l’air,  on  a  soin,  au  contraire,  de  le 
débarrasser  de  son  enveloppe. 

M.  Babinet  a  placé  dans  le  même  instrument  trois  ehe- 
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veux,  attachés  à  la  meme  pièce  de  cuivre  que  fait  mou¬ 
voir  la  vis  micrométrique,  mais  tendus  par  des  poids 
séparés  ,  et  dont  les  allongemens  sont  ainsi  tout-à-fait 
indépendans -,  en  sorte  qu’on  a  trois  hygromètres  dans 
un ,  qui  se  contrôlent  mutuellement.  Leurs  indications 
comparées  ne  lui  ont  présenté  que  des  différences  d’un 
demi-degré,  accord  bien  supérieur  à  celui  des  hygro¬ 
mètres  ordinaires. 

On  peut  adapter  à  cet  appareil  toute  substance  hygro¬ 
métrique  en  fil  ou  tige  mince,  flexible  ou  non  ,  et  étu¬ 
dier  commodément  les  dilatations  que  l’humidité  lui 
fait  éprouver.  M.  Babinet  n’a  encore  examiné  que  les 
fils  de  cocon  ,  dont  l’allongement  est  environ  moitié 
moindre  que  celui  des  cheveux  ,  mais  qui  ont  sur  ceux-ci 
l’avantage  de  varier  d’une  manière  presque  proportion¬ 
nelle  aux  différens  degrés  de  saturation ,  de  ressentir  plus 
promptement  l’influence  hygrométrique  de  l’air,  et  d’être 
moins  affectés  par  les  changemens  de  température. 

Cet  appareil  simple  et  ingénieux,  que  M.  Babinet  pré¬ 
sente  seulement  comme  un  perfectionnement  de  l’hygro¬ 
mètre  de  Saussure  ,  facilitera  beaucoup  l’étude  des  pro¬ 
priétés  hygrométriques  des  corps  ,  et  apportera  un  plus 
haut  degré  de  précision  dans  les  observations  météoro¬ 
logiques.  Nous  pensons  en  conséquence  qu’il  mérite 
l’approbation  de  l’Académie. 
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Examen  chimique*  d'un  Fragment  d'une  masse 
saline  considérable  rejetée  par  le  Vésuve  dans 

T  éruption  qui  a  eu  lieu  en  1822. 

Par  M.  Laugier» 

M.  Jules  de  Gaillard  a  fait  don  au  Cabinet  du 
Muséum  d’Histoire  naturelle  d’un  morceau  du  poids  d’en¬ 
viron  trente  livres ,  détaché  d’une  masse  saline  de  gros¬ 
seur  énorme,  vomie  par  le  Vésuve  en  1822.  Cette  masse 
renferme  une  quantité  de  sel  marin  si  abondante  que  les 
habitans  pauvres  de  Naples  et  des  environs  se  sont  em¬ 
pressés  d’en  faire  provision  pour  leurs  usages  do¬ 
mestiques. 

L’Administration  du  Muséum ,  désirant  connaître  la 
composition  de  cette  masse  saline  ,  m’a  chargé  d’en  faire 
l’analyse. 

Cette  matière  volcanique  paraît ,  au  premier  coup- 
d’oeil ,  formée  de  deux  substances  faciles  à  distinguer: 
l’une,  et  c’est  la  plus  abondante,  car  elle  en  compose 
plus  des  deux  tiers  ,  est  blanche ,  cristalline  ,  lamel- 
leuse,  friable;  sa  saveur  est  celle  du  sel  marin  avec  un 
arrière-goût  d’amertume  légère  ;  l’autre  ,  d’un  rouge 
brunâtre,  d’une  saveur  un  peu  salee,  est  plus  dure  que 
la  première,  et  contient  visiblement  une  assez  grande 

quantité  d’oxide  rouge  de  fer. 

La  portion  blanche  ,  mécaniquement  séparée  de  la 
portion  colorée,  se  dissout  dans  l’eau  froide  sans  laisser 
de  résidu.  Sa  dissolution  précipité  fortement  en  jaune 
par  la  dissolution  d’hydrochlorate  de  platine,  et  très- 
légèrement  par  les  dissolutions  d’oxalate  d  ammoniaque 


c* 
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et  de  nitrate  de  baryte.  Ces  deux  expériences  prouvent 
que  la  portion  blanche  est  mêlée  d’une  assez  grande  quan¬ 
tité  d’hydrochlorate  de  potasse  et  d’un  peu  de  sulfate  de 
chaux. 

J’ai  pulvérisé  ioo  parties  d’une  portion  de  la  masse 
dans  laquelle  les  substances  blanches  et  rouges  m’ont 
paru  à-peu-près  également  mélangées  5  je  les  ai  fait  ma¬ 
cérer  dans  de  l’eau  froide  jusqu’à  dissolution  totale  de 
ia  partie  blanche  ;  j’ai  décanté  l’eau  et  pulvérisé  la  partie 
rouge,  que  j’ai  de  nouveau  laissée  en  contact  avec  de 
l’eau  froide  jusqu’à  ce  que  celle-ci  n’eût  plus  de  saveur. 
J’ai  jeté  le  résidu  sur  un  filtre  et  je  l’ai  lavé  à  froid.  Ce 
dernier,  devenu  insipide  ,  a  été  séché  et  calciné  5  il  repré¬ 
sentait  28  parties  ,  qui  furent  réduites  à  21  parties  deux 
dixièmes  par  leur  digestion  dans  l’eau  bouillante.  Celle- 
ci  précipitait  légèrement  par  l’oxalate  d'ammoniaque  ,  et 
beaucoup  plus  abondamment  par  le  nitrate  de  baryte.  Il 
fallait  donc  que  l’acide  sulfurique  fut  combiné  à  une 
autre  base  que  la  chaux  ,  et  c’est  ce  qu’a  démontré  l’éva¬ 
poration  de  l’eau  qui  a  laissé  pour  résidu  une  demi- 
partie  de  sulfate  de  chaux,  et  une  partie  deux  dixièmes 
de  sulfate  de  soude  qui  s'est  effieuri  à  l’air  et  n’a  pas 
donné  de  précipité  par  la  dissolution  d’hydrochlorate 
de  platine. 

Les  21  parties  2  dixièmes,  insolubles  dans  l’eau, 
ont  été  fondues  avec  la  potasse  ,  délayées  dans  l'eau  et 
redissoutes  dans  l'acide  hydrochlorique  en  totalité.  L’éva¬ 
poration  à  siceité  a  fourni  1 1  parties  et  demie  de  silice. 
Le  précipité  que  l’ammoniaque  a  formé  dans  la  disso¬ 
lution  ,  après  la  séparation  de  la  silice  ,  traité  par  de  l’hy¬ 
drate  de  potasse  liquide ,  a  donné  [\  parties  3  dixièmes 
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d’oxide  Je  fer  et  3  parties  5  dixièmes  d’alumine.  Enfin , 
l’oxalate  d’ammoniaque  a  précipité  de  la  dissolution 
privée  du  fer  et  de  l’alumine  ,  une  quantité  d’oxalate  cal¬ 
caire  représentant  une  partie  3  dixièmes  de  chaux. 

L’eau  froide  qui  avait  servi  à  traiter  les  ioo  parties  de 
la  matière  volcanique  soumise  à  l’expérience  a  été  éva¬ 
porée  à  siccité;  }e  résidu  salin  qu’elle  a  laissé  s’est  redis¬ 
sous  dans  l’eau,  à  l’exception  d’une  demi-partie  d’une 
substance  floconneuse  qui  a  présenté  les  caractères  du 
sulfate  de  chaux.  La  dissolution  saline ,  évaporée  de  nou¬ 
veau,  a  donné y3  parties  9  dixièmes  d’un  hydrochlorate 
alcalin. 

Mais  des  essais  faits  antérieurement  m’ayant  démontré 
que  l’hydroclilorate  de  soude  enlevé  par  l’eau  était  mêlé 
d’hydrochlorale  de  potasse  ,  il  s’agissait  de  déterminer 
exactement  la  proportion  dans  laquelle  ces  deux  sels  se 
trouvaient.  Pour  y  parvenir,  j’ai  pris  100  parties  du  sel 
marin  de  la  portion  blanche  assez  pure  pour  se  dissoudre 
entièrement  dans  l'eau  froide  ;  j’ai  introduit  peu  a  peu 
dans  sa  dissolution  de  petits  cristaux  d’acide  tartrique; 
j’ai  cessé  d’en  ajouter  lorsqu’en  se  dissolvant  ils  ne  pré¬ 
cipitaient  plus  la  dissolution.  J’ai  recueilli  le  précipité 
lavé  à  l’eau  froide  et  desséché  avec  précaution  :  son  pouls 
équivalait  à  35  parties.  Cette  quantité  de  surtarlrate  al¬ 
calin  représente  9  parties  de  potasse  qui  exigent  pour 
leur  saturation  5  parties  2  dixièmes  d  acide  hjdrochlo- 
rique.  Ainsi  100  parties  de  l’hydrochlorate  de  soude 
provenant  de  la  masse  volcanique  du  ^  esuve  renfeinu  ut 
j/j.  parties  2  dixièmes  d’hydrochlorale  de  potasse,  cl  il 
en  résulte  que  les  y3  parties  9  dixièmes  d  hydrochloian 
de  soude,  que  j’ai  trouvées  dans  100  paitics  de  la  ma. 


entière  volcanique  soumise  aux  expériences  ci-dessus 
décrites,  sont  mêlées  à  10  parties  et  demie  d’hydro¬ 
chlorate  de  potasse. 

Curieux  de  vérifier  si  je  retrouverais  dans  la  dissolu¬ 
tion  précipitée  par  lacide  tartrique  la  quantité  d’hydro¬ 
chlorate  de  soude  que  cet  acide  n’avait  point  décom¬ 
posée,  je  Fai  fait  évaporer  dans  un  creuset  de  platine, 
et  j’ai  calciné  fortement  le  résidu  pour  décomposer  l’a¬ 
cide  végétal  et  brûler  entièrement  son  charbon.  J’ai  ob- 
tenu  une  masse  de  sel  marin  fondue  qui,  défalquée  du 
poids  du  creuset ,  m’a  donné  83  parties  :  il  est  vrai  que 
j’aurais  du  obtenir  85  parties  8  dixièmes  ;  mais  si  l’on 
considère  les  perles  que  l’on  doit  nécessairement  éprouver 
dans  une  série  nombreuse  d’expériences ,  je  pense  que 
ce  second  résultat  peut  être  regardé  comme  servant  de 
contrôle  au  premier,  quoiqu’il  ne  soit  pas  d’une  exacti¬ 
tude  rigoureuse. 

Il  résulte  de  cette  analyse  que  ioo  parties  de  la  masse 
saline  volcanique  sont  formées  des  substances  ci-après 
désignées,  dans  les  proportions  suivantes  : 


Matières  solubles  dans  l’eau  chaude.  • 


avec  la  potasse» 


Hydrochlorate  de  sonde. 

•  62,9 

Hydrochlorale  de  potasse 

?  io,5 

Sulfate  de  chaux»  » . 

»  o,5 

Sulfate  de  chaux. ♦••••• 

•  0,6 

Sulfate  de  soude. . 

•  1,2 

Silice . » . 

♦  ii,5 

Oxide  de  fer. . 

■  4.3 

Alumine.»  ». . 

3,5 

Cbaux. . »  •  • 

■  i>3 

96,3 

a  -r 

100,0 

Eau  et  perle 


(  Mémoires  du  Muséum  d’ Histoire  naturelle.  ) 
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Remarques  relatives  aux  résultats  que  M.  Daniell 
a  publiés  sur  le  rayonnement  de  la  chaleur 
dans  V atmosphère» 

M.  Frédéric  Daniell  a  publié  en  Angleterre,  à  la 
Un  de  1023,  des  essais  de  météorologie  dont  les  jour¬ 
naux  de  Londres  et  quelques  Recueils  périodiques  fran¬ 
çais  ont  fait  de  grands  éloges.  Je  me  propose  de  sou¬ 
mettre  les  divers  chapitres  de  cet  ouvrage  à  un  examen 
détaillé.  Je  commencerai  aujourd’hui  par  celui  qui  traite 
du  rayonnement  de  la  chaleur  à  travers  l’atmosphère. 

Personne  n’ignore  qu’un  thermomètre  dont  la  boule 
est  garantie  du  soleil  par  un  écran  quelconque  monte 
moins  haut,  à  parité  de  circonstances,  qu’un  instru¬ 
ment  semblable  qui  serait  directement  frappé  par  les 
rayons  de  cet  astre.  Plusieurs  physiciens  ont  cherché  a 
évaluer  cette  différence  de  température-,  mais  ils  n’ont  pas 
obtenu  des  résultats  généraux  :  les  instrumens  et  les  cir¬ 
constances  de  l’observation  n’étant  pas  comparables,  les 
évaluations  numériques  auxquelles  ils  se  sont  arretés  ne 
conviennent  qu’à  des  cas  particuliers. 

Le  préambule  du  chapitre  que  j’analyse  montre  que 
M.  Daniell  a  senti  toutes  les  difficultés  de  la  question. 
Je  regrette  de  ne  pouvoir  dire  avec  une  égale  assurance 
qu’il  les  a  évitées  :  le  lecteur  jugera  lui-mcme;  tout-a- 
l’heure,  si  mes  doutes  11’ont  pas  quelque  fondement. 
Ces  doutes ,  du  reste,  je  les  ai  uniquement  puisés  dans 
l’examen  des  observations,  et  la  singularité  ou,  si  1  ou 
veut,  l’improbabilité  du  résultat  qu’en  déduit  31.  Da¬ 
niell,  n’y  est  entrée  pour  rien.  Voici  en  quoi  cc  icsul- 
tat  consiste  : 
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«  La  force  calorifique  des  rayons  directs  du  soleil 
»  diminue  à  mesure  qu’on  se  rapproche  de  l’équateur.  » 
Pa  ssons  maintenant  aux  observations. 

Londres . 

Le  thermomètre  deM.  Daniell  était  à  index  5  on  l’avait 
placé  sur  la  face  méridionale  d’une  plate-bande  de  terreau , 
à  un  pouce  de  hauteur  ;  de  la  laine  noire  recouvrait  la 
boule.  Voici,  pour  toute  une  année,  les  résultats  moyens 
et  extrêmes  fournis  parla  comparaison  de  ce  thermomètre 
avec  un  instrument  semblable  non  exposé  au  soleil ,  et 
qui  donnait  conséquemment  la  température  de  l’air  : 


Maximum  moyen 
de  l’air. 

Effet  moyen 
du  soleil. 

Effet  maximum 
du  soleil. 

Janvier  ^  . 

4- 

4°,  2 

2" 

',4 

6°, 7 

Février . 

5,8 

6 

fi 

20  ,0 

Mars . . 

+ 

10  ,0 

8 

>9 

27  ,2 

Avril ...... 

+ 

14  ,3 

1 5 

fi 

26  ,1 

Mai . 

+ 

17  ,2 

16 

>9 

3i  ,7 

Juin ....... 

+ 

20  ,8 

22 

56  ,i 

Juillet . 

+ 

20  ,7 

i4 

,3 

3o  ,6 

Août . 

+ 

21  ,2 

18 

,4 

32  ,8 

Septembre. . 

+ 

18  ,7 

18 

3o  ,0 

Octobre. . .  . 

i5  ,2 

i5 

r* 

23,  9 

Novembre . . 

•4- 

8,6 

3 

,7 

i3  ,3 

décembre. . . 

+ 

6  ,2 

o 

>0 

6 .7 

Amérique.  Bahia  ,*  Jamaïque . 


M.  le  capitaine  Sabine,  dans  son  dernier  voyage  aux 
régions  équinoxiales,  a  fait  des  observations  analogues. 
Je  rapporterai  d’abord  celles  de  Bahia ,  au  Brésil  : 

La  boule  du  thermomètre  exposé  au  soleil  était  noir» 
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cie  et  enveloppée  dans  de  la  laine  noire  5  l’instrument 
reposait  (1)  sur  de  l’herbe. 


Thermomètre 
au  soleil. 

' 

Thermomètre 
à  l’ombre. 

Différences. 

24  juillet. 

+  4>,  6 

+  270, 8 

17°, 8 

25 

+  b0  ,6 

-f  27  ,8 

22  ,8 

26 

+  5i  ,1 

+  28,3 

22  ,8 

27 

+  5o  ,6 

4-  28  ,5 

22  ,5 

28 

+  55  ,0 

25  ,6 

9  >4 

29 

4b  ;  1 

+  25  ,6 

20  ,5 

3o 

-j-  52  ,8 

+  28  ,7 

26  ,1 

A  la  Jamaïque  ,  la  houle  du  thermomètre  que  le  ca¬ 
pitaine  Sabine  exposa  aux  rayons  solaires  était  à  dix 
pouces  du  sol  et  en  contact  avec  des  végétaux  alors  en 
fleur.  Cette  boule,  comme  à  Bahia,  avait  été  noircie  et 
recouverte  de  laine  noire. 


Thermomètre 
au  soleil. 

Thermomètre 
à  l’ombre. 

Différences. 

25  août- 

5o°,o 

3o°,o 

20°, 0 

26 

+  5o  ,6 

4-  3o  ,6 

20  ,0 

27 

+  5o  ,0 

—h  oo  ,0 

20  ,0 

28 

-f-  5o  ,0 

<3  0  ,0 

20  ;0 

29 

— {—  5o  ,6 

-f-  5o  ,5 

20  ,3 

3o 

-f  5o  ,6 

+  5o  ,3 

20  ,3 

(1)  C’est  du  moins  là  ,  ce  me  semble,  le  sens  de  cette 
expression  :  A  mcrcurial  thermomeler ,  was  fully  exposed 
to  ihe  sun  on  gras§. 


\ 
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Dans  îe  même  intervalle  du  s5  au  3o  août,  un  ther- 
momètre  à  mercure,  à  boule  nue,  suspendu  aux  bran¬ 
ches  les  plus  élevées  d  un  arbre  mort  et  renversé  , 
à  4i  pieds  au-dessus  du  sol,  ne  monta  jamais,  par 
Faction  du  soleil ,  au-delà  de  +  33°, 7  centigrades,  quan¬ 
tité  qui  ne  surpasse  Findication  maximum  du  thermo¬ 
mètre  à  Fombre  que  de  3°,i. 

Dans  la  même  île  de  la  Jamaïque ,  enfin ,  le  3 1  octobre , 
sur  le  sommet  des  collines  du  Port-Royal ,  à  4°o°  pieds 
anglais  d’élévation,  le  thermomètre,  recouvert  de  laine 
noire  et  posé  sur  le  gazon  ,  s’éleva  jusqu’à  +  54°, 4  cen~ 
tigrades,  tandis  qu’à  Fombre  il  n’y  avait  que  -f-  28°, 3. 
La  différence  26°,  1  surpasse  celle  que  les  mêmes  instru- 
mens  avaient  donnée  au  niveau  de  la  mer. 

Afrique.  Sierra-Leone, 

A  Sierra^  Leone ,  dans  le  mois  de  mars,  la  plus  grande 
différence  entre  un  thermomètre  à  Fombre  et  un  second 
thermomètre  à  boule  noircie  ÿ  suspendu  à  un  pied  et  demi 
au-dessus  du  parapet,  en  terre,  du  fort,  ce  qui  le  mettait 
à  plusieurs  pieds  au-dessus  du  niveau  général  du  sol , 
ne  fut  que  de  +  io0,!^  centig. 


Dans  îe  premier  voyage  du  capitaine  Parry  à  Vile 
Melville  y  le  16  mars,  un  thermomètre  exposé  au  so¬ 
leil,  à  la  poupe  du  bâtiment,  près  du  gouvernail  (on 
ne  dit  pas  à  quelle  hauteur)  ,  marquait  — 1°,6.  A  Fom¬ 
bre,  la  température  était  — ?9°54*  Ra  différence  27°,8 
centig.  est  donc  la  mesure  de  l’effet  calorifique  des  rayons 
solaires. 


t 
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Le  a5  mars  suivant,  ce  maximum  d’effet  s’éleva  jus, 
qu’à  3o°,5  centigrades. 

Tels  sont  les  résultats  d’après  lesquels  M.  Daniel! 
trouve  qu’il  est  incontestable  (  inconirovertible)  que  les 
rayons  solaires  ont  une  force  calorifique  moins  grande 
à  l’équateur  qu’en  tout  autre  lieu  de  la  terre.  Voyons 
cependant  si  une  légère  contestation  à  ce  sujet  ne  serait 
pas  permise. 

A  Londres,  le  thermomètre  de  M.  Daniell  touchait 
presque  le  sol }  la  boule  était  noire  et  recouverte  de 
laine  de  meme  teinte. 

A  Sierra-Leone  3  le  thermomètre  de  M.  Sabine  n’était 
que  noirci  ;  on  ne  l’avait  pas  enveloppé  de  laine  :  ajou- 
tons  qu’ici  la  distance  de  la  boule  aux  points  les  plus 
voisins  du  sol  égalait  i8  pouces.  Ce  ne  serait  donc  qu’a- 
près  avoir  oublié  les  notions  les  plus  élémentaires  de 
physique  qu’on  pourrait  se  permettre  de  comparer 
immédiatement  entr’elles  des  observations  faites  dans 
des  circonstances  aussi  dissemblables. 

L’instrument  de  Bahia  était  pareil  à  celui  de  Londres, 
beaucoup  plus,  du  moins,  que  le  thermomètre  de  Sierra- 
Leone  :  je  ne  trouve  cependant  pas  que  les  résultats  de 
Bahia  et  de  Londres  puissent  être  comparés  entr’eux 
avec  certitude.  Un  thermomètre  couché  sur  T  herbe  peut, 
ce  me  semble,  s’élever  sensiblement  moins  qu’un  ther¬ 
momètre  en  contact  avec  du  terreau  noir,  sans  que,  pour 
expliquer  le  fait,  il  soit  nécessaire  d’avoir  recours  aux 
hypothèses  de  M.  Daniell. 

On  rencontrera  des  difficultés  du  même  genre  si  ou 
veut  essayer  de  tirer  parti  des  observations  de  la  Ja- 
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maïque.  Dans  cette  île ,  c’est  sur  des  végétaux  ,  a  dix 
pouces  d’un  sol  garanti  en  grande  partie  de  l’action 
directe  des  rayons  solaires ,  que  le  thermomètre  sera 
placé.  Au  sommet  des  collines  du  Port-Royal ,  l’instru¬ 
ment  reposera  sur  du  gazon  :  ces  expériences  ne  peu¬ 
vent  être  comparées  ni  entr’elles  ni  avec  celles  de 
Londres. 

i  I 

Mais,  dira-t-on  peut-être,  les  seules  observations  de 
M.  Daniel!,  combinées  avec  celles  du  capitaine  Parry, 
ne  suffisent-elles  pas  pour  justifier  les  vues  de  ce  phy¬ 
sicien  ?  Nous  avons  cru  devoir  faire  abstraction  des 
résultats  de  l’équateur,  à  cause  que  les  circonstances 
n’étaient  point  comparables;  c’est  parce  que  les  circon¬ 
stances  ne  sont  pas  suffisamment  connues  que  je  rejet¬ 
terais  les  résultats  des  régions  polaires.  Qui  ne  sait  d’ail¬ 
leurs  combien  la  force  réfléchissante  de  la  neige  est  consi¬ 
dérable?  Il  aurait  fallu  faire,  par  le  calcul  ou  par  l’expé¬ 
rience,  la  part  de  cette  réflexion,  avant  de  comparer 
les  observations  de  Londres  avec  celles  du  capitaine 

Si  M.  Daniel!  pensait  que  j’accorde  une  trop  grande 
influence  aux  circonstances  locales  ;  s’il  soutenait  qu’une 
plus  ou  moins  grande  élévation  du  thermomètre  au- 
dessus  du  sol  et  que  l’enveloppe  de  laine  n’ont  pas  dû 
modifier  sensiblement  les  résultats  ,  je  lui  signalerais 
une  nouvelle  découverte  qui  découlerait  alors  trop  direc¬ 
tement  de  ses  observations  pour  qu’il  ne  fût  pas  juste  de 
lui  en  laisser  tout  l’honneur  :  ce  serait  que  le  soleil ,  par 
des  latitudes  égaies,  a  une  force  échauffante  plus  grande 
en  Amérique  qu’en  Afrique,  et  sur  le  continent  que 
dans  les  îles. 
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Avant  le  travail  dont  nous  venons  de  rendre  compte, 
d.  Flaugergues  s’était  déjà  livré  à  une  longue  suite  de 
echerches ,  dans  la  vue  de  déterminer  aussi  l'influence 
“alorifique  que  peuvent  avoir  les  rayons  solaires,  en  tom¬ 
bant  directement  sur  la  boule  d’un  thermomètre  noircie 
ïvec  une  couche  d’encre  de  la  Chine.  Comme  toutes  les 
précautions  avaient  été  prises  pour  soustraire  l’instru- 
nent,  autant  que  possible,  aux  rayons  réfléchis  par  le 
ol  et  les  objets  voisins,  les  résultats  obtenus  par  cet  obser¬ 
vateur  paraissent  mériter  toute  confiance.  Voici  en  quoi 
ls  consistent  : 

A  Viviers,  par  latitude  nord,  la  différence 

moyenne  entre  le  thermomètre  à  l’ombre  et  le  ther¬ 
momètre  exposé  au  soleil,  dans  un  temps  parfaitement 
calme ,  était  de  9°,9  centig. 

Cette  différence  diminuait  sensiblement  dès  qu’il  y 
avait  du  vent ,  et  cela  au  point  même  de  n’être  plus 
que  de  2°  ou  2°, 5  si  le  vent  soufflait  avec  violence. 

Dans  trois  années  d’observations  consécutives  et  assi¬ 
dues  ,  le  thermomètre  au  soleil  a  marqué,  deux  fois, 
ii°, 4  centig.  de  plus  que  le  thermomètre  à  l’ombre  ; 
jamais  la  différence  ne  s'est  élevée  à  120. 

En  groupant  ensemble  les  observations  faites  par  un 
temps  calme,  entre  le  21  novembre  et  le  21  janvier, 
c’est-à-dire  ,  un  mois  avant  et  un  mois  après  le  solstice 
d’hiver,  on  trouve  que  la  chaleur  moyenne  commu¬ 
niquée  au  thermomètre  par  les  rayons  du  soleil  est 
de  +  io°, o 7  centig. 

Si  l’on  additionne  de  même  les  différences  observee» 
un  mois  avant  et  un  mois  après  le  solstice  d  été,  le  résul¬ 
tat  moyen  sera  -}-io0,i2.  D’où  il  suit,  dit  M.  I  lau- 


I 
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gergues  ,  que  les  rayons  solaires  ont  la  même  force  calo¬ 
rifique  en  hiver  et  en  été  ;  résultat  qui  paraîlra  fort 
singulier,  et  que  Fauteur  regarde  comme  la  confirma¬ 
tion  d’une  ancienne  hypothèse  de  Deluc  ,  suivant  la¬ 
quelle  la  lumière  doit  produire  d’autant  plus  d’effet  que 
son  trajet  dans  l’atmosphère  a  été  plus  long.  Mais  ne  fau¬ 
drait-il  pas  ^  surtout  à  raison  des  changemens  continuels 
des  circonstances  atmosphériques ,  quelques  centaines 
d’observations,  au  moins  ,  pour  établir  l’égalité  de  force 
calorifique  qu’admet  M.  Flaugergues  ?  Et ,  cependant,  c’est 
de  deux  groupes  seulement,  de  six  observations  chacun, 
que  le  résultat  est  déduit.  Voici,  au  reste,  l’ensemble 
des  observations  faites  en  temps  parfaitement  calme  : 

Différence  des  deux  thermomètres» 


20  février  i8i5 .....  . 

8°, 9  centig. 

3  mars  * . 

IO  ,1 

a8 . . . . 

9  j7 

12  avril . . 

9>a 

4  mai . . . . 

io  ,6 

i  r . . . 

io  ,4 

18  juin. .  . . . 

9  >° 

5  juillet.  . . 

ÏO  ,2 

i5. . . . . 

io  ,6 

23  août. . . 

9  >6 

v . 

9  ’2 

3  septembre . . 

i:  9,5 

10 . 

t 

9 

20  . . . 

9 

ü5.. . .  ............ . 

IO  ’9 

i5  janvier  1816. .  .  .  .  . 

9,6 
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Différence  des  deux  thermomètres. 


îer  février . 

90, 6  centig. 

8  mai . 

9  >6 

18  juillet . 

9  )6 

ai . 

10  ,4 

a5 . < 

9  £ 

4  août  . . 

8  >7 

■8 . 

9  >2 

. 

0 

O 

i5  septembre . 

10  ,5 

29 . - . 

10  ,0 

10  octobre . 

11 ,4 

14 . 

10  ,6 

29  décembre . 

9  >5 

20  février  1817 . 

10  >9 

i3  mars . 

9 

9  novembre.  . . 

11 ,4 

24 . 1 

1 1  ,0 

M.  Flaugergues  ne  croit  pas  que  si  les  différences 
entre  les  deux  thermomètres  sont  plus  grandes  par  un 
temps  calme  que  quand  le  vent  souffle  ,  cela  dépende 
du  plus  prompt  refroidissement  que  Je  mouvement  de 
l’air  doit  amener  dans  l’instrument  exposé  au  soleil  ; 
c’est ,  suivant  lui ,  par  une  modification  particulière  de 
la  lumière  qu’elle  ne  produit  pas  autant  d’effet  calori¬ 
fique  lorsque  l’air  est  en  mouvement  5  mais  cette  singu¬ 
lière  opinion  n’ayant  point  reçu  l’assentiment  des  phy¬ 
siciens,  il  serait  inutile  de  la  discuter  ici. 


Après  le  coucher  du  soleil ,  les  corps  terrestres,  comme 
on  sait,  perdent,  par  rayonnement,  une  grande  par- 
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lie  de  leur  chaleur.  Ces  corps  passent  ainsi  à  une  tem¬ 
pérature  inférieure  à  celle  de  l’air  qui  les  baigne. 
On  peut  voir,  dans  les  Annales  (tome  v,  page  i83 
et  suiv.  ),  quel  heureux  parti  le  Dr  Wells  a  tiré  de 
cette  remarque  pour  expliquer  les  phénomènes  de  la 
rosée. 

M.  Daiiiell  a  essayé  durant  trois  années  de  déter¬ 
miner,  à  l’aide  d’un  thermomètre  à  minimum .  dont  la 
boule  était  couverte  de  laine  noire  et  qui  reposait  sur  un 
gazon  court ,  à  combien  se  monte  cet  abaissement  de 
température  dans  les  différentes  saisons.  Voici  les  résul¬ 
tats  extrêmes  : 


Janvier . 

5°, 6  centig. 

Février. ,  ...... 

5  ,6 

Mars. ......... 

5  ,6 

Avril.  .  . . 

7  >8 

Mai . . 

7 

Juin . . 

8  > 9 

Juillet . 

7  î2 

^OUt  •  •••*«••••• 

6  >7 

Septembre ..... 

7 

Octobre . 

6  ,  r 

Novembre, . 

5  ,6 

Décembre . 

6,r 

M.  le  capitaine  Sabine  a  fait  de  semblables  observa¬ 
tions  à  Bahia.  Le  thermomètre  reposait  aussi  sur  Je 
gazon ,  et  la  boulé  était  recouverte  de  laine  noire  :  ses 
abaissemens  au-dessous  de  la  température  de  l’air  ont 
été  comme  il  suit  : 
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Le  24  juillet . 

20, 5  centig. 

25  . . 

2  ,5 

'  26 . 

..  5 ,3 

27 . 

..  5  ,o 

28 .  . . 

1  :9 

2  9 . . 

4  ,2 

3o . 

0  ,6 

À  la  Jamaïque  ,  le  même 

observateur  a  trouvé  (le 

thermomètre  étant  supporté  par  des  végétaux  à  10  pouces 

du  sol  )  : 

1  ■  '  * 

•  «.  »  « 

Le  20  octobre...  ... 

1  ** 

.  .!  2°, 2  centig. 

26 . 

3 ,9 

27 . 

6,1 

28 . . . 

5  ,6 

29 . 

..  6,4 

3o . 

6  ,r 

3  novembre  .... 

5  ,0 

Enfin,  à  4000  pieds  anglais 

au-dessus  du  niveau  de  la 

mer,  dans  la  même  île,  les  indications  du  thermomètre 

en  contact  avec  le  gazon  étaient  inférieures  cà  celles  d’un 
instrument  semblable  suspendu  dans  lair  : 

Le  3r  octobre.  ...  de  ^°,8  (à  io  heures  du  soir). 
iev  novembre,  de  io  ,o  (à  5  heures  du  matin). 

Idem .  de  7  ,2  (à  11  heures  du  soir). 

2  novembre.  .  de  5  5o  (à  5  heures  du  matin  ). 

«  D’après  ces  expériences,  dit  M.  Daniell,  consi- 
»  dérées  dans  leur  ensemble,  il  paraît  que  la  même 
»  cause  qui ,  dans  l’atmosphère  ,  arrête  la  chaleur  rayon- 
v  riante  venant  du  soleil,  s’oppose  aussi  au  retour  de 
»  cette  chaleur  de  notre  globe  dans  l’espace,  et  que, 

J.  XXVI.  25 
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»  pour  une  température  donnée,  la  radiation  des  corps 
»  terrestres  est  moindre  entre  les  tropiques  qu’à 
»  Londres.  » 

Mais  attendu  le  petit  nombre  d’observations  des 
tropiques  et  les  grandes  variations  qu’elles  présentent 
presque  du  jour  au  lendemain  ;  attendu  surtout ,  comme 
cela  résulte  des  belles  expériences  du  Dr  Wells,  que  la 
clarté  de  l’air  et  la  force  du  vent  influent  sur  l’intensité 
du  refroidissement  nocturne ,  on  pourra  ,  ce  me  sem¬ 
ble,  et  jusqu’à  plus  amples  vérifications,  se  borner  à 
déduire  des  observations  qui  précèdent ,  que  ,  du  24  au 
3o  juillet,  pendant  le  séjour  de  M.  Sabine  à  Bahia , 
l’atmosphère  y  était  moins  calme  ou  moins  pure  que 
dans  les  jours  du  même  mois  où  M.  Daniell  a  trouvé  , 
à  Londres,  un  rayonnement  nocturne  de  8  à  90  cen¬ 
tigrades. 


Des  différentes  Maniérés  dont  les  Corps  agissent 

sur  î organe  du  goût . 

Par  M.  Chevreul, 

Dans  la  persuasion  où  je  suis  que  beaucoup  de  phé¬ 
nomènes  ne  nous  paraissent  compliqués  que  parce  qu’ils 
sont  le  résultat  de  plusieurs  causes  qui  agissent  simulta¬ 
nément,  j’ai  pour  principe,  lorsque  j’examine  des  phé¬ 
nomènes  de  ce  genre ,  de  chercher  à  démêler  les  diffé¬ 
rentes  causes  qui  peuvent  agir,  afin  de  rapporter  à  cha¬ 
cune  d’elles  les  effets  qui  en  dépendent.  En  envisageant 
sous  ce  point  de  vue  les  sensations  si  variées  que  nous 
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percevons  lorsque  des  corps  sont  introduits  dans  la  bou¬ 
che,  je  suis  arrivé  à  faire  une  analyse  satisfaisante  de 
ces  sensations  en  reconnaissant  celles  que  nous  per¬ 
cevons  ,  i°.  par  le  tact  de  la  langue  ;  2°.  par  le  goût  ; 
3°.  par  V odorat.  On  reconnaît  généralement  que  nous 
sommes  susceptibles  de  percevoir  ces  trois  ordres  de 
modifications  par  l’introduction  des  corps  dans  la  bou¬ 
che  ;  mais  parce  qu’aucun  des  physiologistes  que  j’ai 
consultés  ne  m'a  indiqué  les  moyens  de  reconnaître  les 
modifications  spéciales  à  chacun  des  sens  du  tact,  du 
goût  et  de  l’odorat,  je  me  suis  déterminé  à  publier  les 
résultats  suivans,  qui  font  partie  de  mes  Considérations 
générales  sur  V analyse  organique  immédiate  et  sur  les 
applications  de  cette  branche  de  la  chimie  à  Vhistoire 
des  êtres  organisés. 

Il  n’est  pas  possible  de  séparer  l’action  qu’une  sub¬ 
stance  introduite  dans  la  bouche  exerce  sur  le  tact ,  de 
l’action  qu’elle  exerce  sur  le  goût;  mais  il  est  facile  de 
distinguer  les  effets  produits  sur  chacun  de  ces  sens  : 
pour  cela  on  appréciera  d’abord  l’effet  produit  par  la 
substance  sur  l’organe  du  tact,  en  appliquant  cette  meme 
substance  sur  une  partie  de  notre  corps  autre  que  la 
langue;  ensuite  on  fera  abstraction,  par  la  pensée,  de 
l’effet  produit  dans  ce  cas,  de  ceux  qui  le  sont  lors¬ 
qu’on  met  la  substance  dans  la  bouche,  et  on  aura, 
par  ce  moyen  ,  l’effet  produit  sur  le  goût  :  seulement, 
parce  que  la  langue  est  plus  sensible  que  la  peau  ,  la 
sensation  du  tact  de  la  langue  sera  plus  intense  que 
celle  du  tact  de  la  peau.  Par  exemple,  si  on  presse  du 
chlorure  de  calcium  réduit  en  poudre  sur  la  peau  ,  l’eau 
de  la  transpiration  sera  solidifiée  par  ce  composé  ,  et 
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l’on  éprouvera  une  sensation  de  chaleur.  Si  l’on  prend, 
au  contraire ,  Fhydrochlorate  de  chaux  cristallisé  réduit 
en  poudre ,  il  se  liquéfiera  et  on  ressentira  du  froid. 
Il  est  évident  maintenant  que  le  chlorure  de  calcium 
mis  dans  la  bouche  produira  de  la  chaleur,  tandis  que 
Fhydrochlorate  de  chaux  y  produira  du  froid  ,  et  que 
les  effets  seront  plus  marqués  qu’à  la  surface  du  corps  , 
puisque  la  langue  est  plus  sensible  et  qu’elle  est  plus 
humide  que  la  peau.  Les  corps  qui  se  fondent  ou  qui 
s’évaporent  à  la  surface  du  corps  en  produisant  du  froid  , 
en  produiront  encore  dans  la  bouche  s’ils  s’y  fondent  et 
s’ils  s’y  évaporent. 

Mais  comment  séparera-t-on  la  sensation  de  l’odorat 
des  sensations  du  tact  de  la  langue  et  du  goût  propre¬ 
ment  dit  ?  d’une  manière  très-simple  :  il  suffira  de  pres¬ 
ser  les  deux  narines  Fune  contre  l’autre  pour  empêcher 
toute  sensation  de  la  part  de  l’odorat ,  parce  qu’alors 
Fair  qui  s’est  chargé  plus  ou  moins  dans  la  bouche  des 
parties  odorantes  qu’une  substance  sapide  et  odorante  a 
émises,  ne  pouvant  plus  être  expiré  par  le  nez,  ne 
portera  plus  à  la  membrane  pituitaire  les  molécules  qui 
occasionent  la  sensation  de  l’odeur.  Dans  le  cas  où  les 
narines  sont  pressées  ,  il  n’y  a  donc  que  les  sensations 
du  tact  de  la  langue  et  du  goût  qui  sont  perçues.  On  ne 
saurait  se  faire  une  idée  des  différences  extrêmes  qui 
existent  entre  les  sensations  qu’on  perçoit  d’une  sub¬ 
stance  sapide  et  odorante,  suivant  que  le  passage  de  l’air 
expiré  par  le  nez  est  libre  ou  interrompu. 

Je  suis  parvenu  à  établir  quatre  classes  de  corps,  rela¬ 
tivement  aux  sensations  qu’ils  excitent  en  nous  lors- 
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qu  on  les  mel  dans  la  bouche  :  je  ne  parle  point  ici  des 
substances  caustiques  qui  altèrent  les  organes. 

ile  Classe,  Corps  qui  ri  agissent  que  sur  le  tact  de 

la  langue . 

Le  cristal  de  roche,  le  saphir,  la  glace. 

2e  Classe.  Corps  qui  ri  agissent  que  sur  le  tact  de 
la  langue  et  sur  V odorat. 

Les  métaux  odorans  ;  lorsqu’on  met  de  l’étain  dans  la 
bouche  ,  on  perçoit  l’odeur  de  ce  métal  5  et  en  se  pres¬ 
sant  les  narines,  toute  sensation  autre  que  celle  du  tact 
disparait  complètement. 

3e  Classe.  Corps  qui  agissent  sur  le  tact  de  la  langue 

et  sur  le  goût. 

Tels  sont  le  sucre,  le  chlorure  de  sodium  :  lorsqu’on 
inet  ces  corps  dans  la  bouche,  les  sensations  qu'ils  cau¬ 
sent  ne  sont  point  modifiées  dans  le  cas  où  les  narines 
sont  pressées. 

4e  Classe.  Corps  qui  agissent  sur  le  tact  de  la  langue , 
sur  le  goût  et  sur  V odorat. 

Exemples  :  i°.  les  huiles  volatiles.  Elles  ont  en  gé¬ 
néral  de  l’âcreté,  avec  une  odeur  particulière  à  chaque 
sorte  d’huile.  Quand  on  les  met  dans  la  bouche  et  qu’on 
se  presse  les  narines,  la  sensation  décrété  est  toujouis 
sensible,  tandis  que  celle  de  l’odeur  s’évanouît  entière¬ 
ment.  20.  Les  pastilles  de  menthe ,  de  chocolat  :  les  na¬ 
rines  étant  pressées  après  qu’elles  ont  été  introduites 
dans  la  bouche,  on  ne  ressent  plus  que  la  saveur  du 
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sucre  ;  si  on  cesse  de  se  presser  les  narines,  Todeur  de 
la  menthe ,  celle  du  cacao  redeviennent  sensibles. 

Il  n’est  pas  inutile  de  faire  remarquer  que  le  goût 
urineux  qu’on  attribue  aux  bases  alcalines  fixes  n’ap¬ 
partient  point  à  ces  substances,  mais  bien  à  l’ammo¬ 
niaque  qui  est  mise  en  liberté  par  la  réaction  des  bases 
alcalines  fixes  sur  les  sels  ammoniacaux  contenus  dans 
la  salive.  Les  preuves  en  sont,  i°.  dans  la  disparition 
de  la  sensation  dont  je  parle  lorsque  les  narines  sont 
pressées  5  20.  dans  la  perception  de  la  même  sensation 
lorsqu’on  flaire  un  mélange  de  salive  fraîche  et  d’alcali 
qu’on  a  opéré  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine  ou 
de  verre. 

Il  paraît  qu’avec  lage  le  sens  de  l’odorat  s’affaiblit 
avant  celui  du  goût. 

(  Mémoires  du  Muséum  dr Histoire  naturelle.  ) 


Description  d'un  Appareil  électro-dynamique ,, 

Par  M.  Ampère. 

Depuis  les  premières  découvertes  sur  les  propriétés  de 
Pélectricité  en  mouvement ,  on  a  beaucoup  diversifié  la 
forme  des  appareils  destinés  à  la  recherche  ou  à  la  dé¬ 
monstration  de  ces  propriétés.  D’abord  ,  chaque  obser¬ 
vateur  a  inventé  des  instrumens  pour  démontrer  isolé¬ 
ment  les  phénomènes  qu’il  découvrait  :  tels  sont  les 
appareils  avec  lesquels  j’ai  fait  mes  premières  expé¬ 
riences  et  ceux  que  j’ai  imaginés  depuis  pour  les  diffé- 
rens  cas  où  il  se  produit  des  mouvemens  de  rotation  con- 
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îinue  ,  dès  que  M.  Faraday  eut  fait  connaître  celui  avec 
lequel  il  a  obtenu  le  premier  exemple  de  cette  sorte  de 
mouvement  ;  tels  sont  les  appareils  flottans  de  MM.  de  la 
Rive  et  Van  der  Heyden  ,  la  roue  plongeante  de  M.  Bar- 
low ,  etc.  Bientôt  on  s’est  aperçu  que  le  nombre  de 
ces  appareils  spéciaux  les  rendait  fort  incommodes , 
surtout  pour  la  démonstration.  C’est  pourquoi  j’ai 
cherché  à  construire  des  instrumens  avec  lesquels  on 
pût  faire  le  plus  grand  nombre  possible  d’expériences  , 
pensant  que  les  procédés  pratiques  ,  communs  à  plusieurs 
d’entre  elles  ,  en  abrégerait  et  en  faciliterait  l’explication 
surtout  en  disposant  les  faits  d’après  leur  analogie. 

On  trouve  décrit  dans  le  Manuel  d' Électricité  dyna¬ 
mique  de  M.  Demonferrand  deux  de  ces  appareils  qui ,  en 
raison  des  nombreuses  combinaisons  qu’ils  présentent , 
peuvent  également  servir  ,  soit  à  reproduire  les  phéno¬ 
mènes  électro-dynamiques  connus  ,  soit  a  en  découvrir 
de  nouveaux.  Ces  instrumens  sont  très-commodes  pour 
les  savans ,  qui ,  libres  de  les  considérer  sous  toutes 
leurs  faces ,  acquièrent  promptement  h  habitude  de  les 
employer  :  néanmoins  ,  dans  les  cours  publics,  ils  sont 
difficiles  à  expliquer ,  parce  que  certains  conducteurs 
sont  cachés  par  la  table  ou  les  uns  par  les  autres. 
Dès-lors  l’attention  des  auditeurs  est  détournée  des  pièces 
sur  lesquelles  opère  le  professeur,  par  les  autres  parties 
de  1  appareil  qui  restent  exposées  à  leurs  regards. 

Pour  réunir  les  avantages  des  deux  espèces  d  appareils 
spéciaux  et  généraux  ,  il  fallait  d  abord  rendre  perma¬ 
nentes  les  parties  de  l’instrument  destinées  à  ellectuer  des 
opérations  communes  à  toutes  les  expériences  ,  etensuuc 
appliquer  successivement  l’action  de  ces  parties  coinniu- 
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nés  â  des  appareils  spéciaux  dont  chacun  se  rattachât 
isolément  à  l’appareil  général  par  un  même  procédé. 
Tel  est  le  but  que  je  me  suis  proposé  d’atteindre  dans 
l’instrument  dont  je  donne  ici  la  description  (i)  ,  et  qui 
est  aujourd’hui  aussi  nécessaire  dans  un  cabinet  de  phy¬ 
sique  qu’une  machine  électrique  ou  une  machine  pneuma¬ 
tique  ,  puisque  ce  n’est  qu’en  faisant ,  à  l’aide  de  cet  ins¬ 
trument,  les  expériences  que  nous  allons  décrire  ,  qu’on 
peut  acquérir  une  idée  nette  de  l’action  mutuelle  des  di¬ 
verses  portions  du  circuit  voltaïque  ,  action  dont  on  n’a 
confondu  les  effets  avec  ceux  qu’on  produit  en  faisant 
agir  un  fil  conducteur  sur  un  aimant  ou  l’aimant  sur  le 
fil,  que  parce  que  c’est  la  découverte  faite  par  M.  OErsted 
de  l’action  qui  s  exerce  dans  ce  cas,  qui  a  été  l’occasion 
de  celle  de  l’action  mutuelle  de  deux  fils  conducteurs. 

Dans  les  expériences  d’électricité  dynamique  ,  une 
portion  du  circuit  voltaïque  rendue  mobile  est  soumise 
à  l’action  d’un  conducteur  fixe  ,  d’un  aimant  ou  de  la 
terre.  Pour  que  le  circuit  ne  soit  pas  interrompu  ,  cette 
partie  mobile  doit  être  réunie  à  la  masse  des  conducteurs 
par  des  coupes  pleines  de  mercure  ,  métal  dont  on  se 
sert  egalement  pour  réunir  entre  elles  les  parties  de  l’ap¬ 
pareil  que  1  on  ne  peut  pas  lier  et  souder  invariablement. 
Par  la  meme  raison  ,  il  est  encore  utile,  chaque  fois  qu’on 
se  sert  de  1  appareil ,  de  gratter  les  coupes  ,  les  pointes 
et  les  couronnes  des  diverses  pièces  dont  on  se  propose 
de  faire  usage  :  sans  cette  précaution  ,  il  pourrait  arri¬ 
ver  que  le  courant  fût  intercepté  ,  et  dès-lors  toute  ac¬ 
tion  suspendue.  Enfin,  s’il  est  indispensable  d’assurer  la 


(i)  Cet  instrument  se  trouve  chez  M.  Pixii,  ingénieur  en  instrumens 
de  physique  et  de  mathématiques  ,  rue  du  Jardinet,  n°.  2, 
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liberté  des  communications  prévues  ,  il  est  également  im¬ 
portant  d’éviter  celles  qui  pourraient  accidentellement  pré¬ 
senter  au  fluide  une  rou  te  autre  que  celle  qu  il  doit  suivre. 
C’est  pourquoi  il  est  bon  que  la  table  g  h  i  )  qui 

porte  l’appareil  soit  revêtue  d’un  vernis  isolant ,  et  il 
faut  éviter  ,  avec  le  plus  grand  soin  ,  d’y  répandre  de  l’eau 
acidulée,  et  surtout  se  débarrasser  du  mercure  qui  y  tombe 
lorsqu’on  le  verse  dans  les  cavités  et  dans  les  rigoles  creu¬ 
sées  dans  cette  table.  A  cet  effet ,  une  ouverture  P  prati¬ 
quée  vers  son  milieu,  et  communiquant  avec  un  tiroir 
est  destinée  à  recevoir  le  métal  surabondant  que  l’on  y 
conduit  en  le  balayant  avec  une  plume. 

Quant  aux  suspensions  ,  elles  sont  de  trois  espèces  : 
i°.  dans  deux  coupes  situées  sur  une  même  verticale; 
2°.  dans  deux  coupes  placées  sur  une  même  horizontale  : 
ce  mode  de  suspension  doit  se  placer  successivement 
dans  tous  les  azimuths  ;  3°.  dans  une  seule  coupe  pour 
les  expériences  de  rotation  continue.  Il  est  important  , 
dans  la  pratique ,  que  les  deux  rhéophores  soient  fixés  à 
la  table  pendant  le  cours  des  expériences ,  qu’on  puisse 
faire  plonger  à  volonté  chacun  d’eux  ,  soit  dans  la  ri¬ 
gole  A ,  soit  dans  la  rigole  a ,  et  ,,  quand  on  cesse  de  se 
servir  de  1  instrument,  les  enlever  et  les  nettoyer  :  or, 
c’est  à  quoi  on  réussit  fort  bien  en  les  maintenant  dans 
ces  rigoles  avec  une  vis  de  pression  p  attachée  sur  le 
bord  de  la  table.  Enfin  ,  il  est  indispensable  qu’on 
puisse,  par  un  mouvement  prompt  et  facile,  suspendre 
l’action  électro  -  dynamique  ou  en  changer  le  sens  ,  en 
renversant  la  marche  du  courant ,  soit  dans  les  conduc¬ 
teurs  fixes  ,  soit  dans  les  conducteurs  mobiles.  Cette 
dernière  condition ,  qui  offrait  d’assez  grandes  difficultés 
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à  surmonter  ,  s'obtient  aisément  au  moyen  de  la  disposi¬ 
tion  suivante. 

En  supposant  celui  qui  opère  placé  en  avant  de  la  table 
et  tourné  vers  elle ,  il  aura  à  sa  droite  les  réopbores  R,  r , 
et  devant  lui ,  du  même  côté  ,  deux  bascules  destinées  à 
changer  la  direction  du  courant  des  conducteurs  fixes  et 
des  conducteurs  mobiles.  Les  bascules  TC,  k ,  élevées  d’en¬ 
viron  un  pouce  au-dessus  de  la  table ,  sont  formées  cha¬ 
cune  de  deux  plaques  de  cuivre  isolées  par  un  morceau 
de  bois  vernis  ou  d’ivoire.  Sur  les  bords  latéraux  de  ces 
plaques  on  remarque  huit  appendices ,  dont  quatre  si¬ 
tués  à  droite  plongent ,  lorsque  l’on  incline  de  ce  côté 
la  bascule  la  plus  rapprochée  de  l’opérateur,  dans  les  ri¬ 
goles  A ,  B  et  dans  les  deux  cavités-  C ,  Dÿ  les  quatre  au¬ 
tres  appendices ,  lorsque  cette  bascule  est  inclinée  à  gau¬ 
che  plongent  dans  les  mêmes  rigoles  A  ,  B  et  dans  les 
cavités  G ,  D'y  mais  en  la  maintenant  dans  une  po¬ 
sition  horizontale  ,  toute  communication  métallique 
est  rompue  entre  A  et  B  et  les  cavités  C,  D ,  ou  6V, 
D' .  Celles-ci  communiquent  deux  à  deux,  c’est-à-dire, 
C  avec  G ,  et  D  avec  D'y  au  moyen  de  lames  de 
cuivre  placées  en  sautoir  sur  la  table ,  revêtues  de  soie 
et  séparées  l’une  de  l’autre  par  une  pièce  de  bois  verni. 
Les  cavités  G  et  H  répondent  à  des  lames  de  cuivre 
qui  aboutissent,  l’une  dans  la  cavité  C ,  et  l’autre  dans 
la  cavité  D'  :  elS  es  sont  donc  aussi  en  communication  ,  la 
première  avec  C,  et  la  seconde  avec  D .  Une  seconde  bas¬ 
cule  k ,  placée  un  peu  plus  loin  de  l’opérateur,  et  tou¬ 
jours  à  sa  droite  ,  sert ,  suivant  le  sens  dans  lequel  on 
l’incline,  à  établir  ou  à  interrompre  les  communications 
entre  les  rigoles  B  et  a  et  les  cavités  c,  d ,  ou  c',  d'.  Celles- 
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ci,  réunies  par  couples  à  l’aide  d'un  sautoir  semblable  an 
précédent ,  sont  disposées  de  manière  que  c  et  c'  commu¬ 
niquent  avec  la  coupe  S ,  dont  on  règle  la  hauteur  au 
moyen  de  lavis  z  ,  placée  au-dessous  de  la  table  ,  et 
en  même  temps  avec  la  colonne  F  T  à  l  aide  du  res¬ 
sort  IF  placé  sous  la  table.  De  leur  côté,  d  et  d'  com¬ 
muniquent  d’abord  avec  deux  rigoles  semi  -  circulaires 
MNy  m  n  y  qui  contiennent  du  mercure  dans  lequel  plon¬ 
gent  les  deux  extrémités  du  fil  tuv  d’un  galvanomètre , 
et  par  suite  ,  avec  la  colonne  F  U  et  avec  la  cavité  O, 
Pour  qu’on  puisse  voir  plus  facilement  la  disposition, 
de  ces  coupes ,  de  ces  bascules  et  de  leurs  communica¬ 
tions,  on  les  a  représentées  plus  en  grand  (Jig .  2),  en 
indiquant  les  mêmes  parties  de  F  appareil  par  les  mêmes, 
lettres  dans  cette  figure  et  dans  la  figure  1 . 

Les  colonnes  F  T ,  F  U  sont  en  cuivre  et  servent  in¬ 
distinctement,  suivant  la  position  de  la  bascule  Àq  l  une 
à  transporter  le  courant  dans  les  conducteurs  mobiles , 
qui  se  suspendent  dans  les  coupes  x,  y,  x' ,  y’,  et 
l’autre  aie  ramener.  A  cet  effet ,  la  colonne  ET  com¬ 
munique  avec  la  coupe  A,  et  FU  avec  I  .  Ces  deux 
coupes  sont  isolées  l’une  de  l’autre  par  un  tube  de  verre 
revêtu  d’une  couche  de  laque.  La  première  X  commu¬ 
nique  avec  les  deux  coupes  x,  x' ,  et  la  seconde  JTavec  jr 
et  j.  Chaque  système  de  deux  coupes  x  et  y  ou  x'  et  yT 
fournit  aux  conducteurs  mobiles  une  suspension  verticale 
passant  par  le  centre  des  coupes ,  et  x  avec  y' ,  ou  x'  avec 
y,  une  suspension  horizontale  qui  peut  se  mettre  dans 
tous  les  azimuths  en  faisant  tourner  le  bouton  Z. 

Cela  posé,  voyons  comment  se  font  les  expériences 
i°.  Four  les  attractions  et  répulsions  des  couransangu 
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lai  res  ,  on  place  îe  rectangle  redoublé  MN  O  P  £ fig .  3) 
de  manière  que  les  quatre  pointes  Z ,  Z  ,  Z  ,  Z  du  plateau 
qui  le  soutient  entrent  dans  les  points  de  repère  indiqués 
sur  la  table  par  la  meme  lettre  Z ,  et  que  les  deux  extré¬ 
mités  G,  H  plongent  dans  les  coupes  de  même  nom  ;  puis 
on  suspend  dans  les  coupes  x  et  y  le  conducteur  mobile 
( fig,  4)  destiné  aux  actions  angulaires.  Alors  ,  si  Z  est  le 
rliéopliore  positif  et  que  les  deux  bascules  soient  inclinées 
à  droite,  le  courant  passe  de  A  à  Z,  puis  à  C  et  à  G  y 
parcourt  le  rectangle  ü/iL  OP  dans  le  sens  MN  9  revient 
dans  la  cavité  // ,  est  transmis  en  D'  D  B  c' ,  monte  dans 
la  colonne  E  Z,  arrive  dans  les  coupes  X  et  x ,  parcourt 
le  conducteur  mobile  en  suivant  (fig-  4)  direction 
xcihcdef g  hiy ,  redescend  par  la  colonne  Z7Z,  traverse 
le  galvanomètre  l  u  e  destiné  à  constater  que  le  courant  est 
réellement  établi  dans  l’appareil  comme  il  doit  l’être,  et  se 
rend  dan  s  la  cavitéd',  puis  dans  la  rigole  a  où  on  a  plongé 
le  rbéophore  négatif.  La  portion  du  courant  électrique 
qui  parcourt  d  e  étant  dirigée  vers  le  sommet  de  l’an¬ 
gle  ,  de  même  que  celle  qui  parcourt  le  côté  MN 
du  conducteur  fixe,  il  y  aura  attraction,  et  pour  chan¬ 
ger  cette  attraction  en  répulsion ,  il  suffit  d’incliner  à 
gauche  l’une  ou  l’autre  des  bascules  K ,  k  :  la  pre¬ 
mière  renverse  le  courant  du  rectangle  fixe  ,  et  la  se¬ 
conde  celui  du  conducteur  mobile  ,  en  sor  te  que  si  on  les 
inclinait  à  la  fois  du  même  côté,  l’attraction  subsisterait. 

Cette  remarque  est  importante,  parce  que  c’est  elle  qui 
nous  fournit  un  moyen  pour  ne  pas  confondre  l’action  de 
la  terre  avec  celles  qu’exercent  les  diverses  parties  de  l’ap¬ 
pareil.  Les  mouvemens  auxquels  celles-ci  donnent  nais¬ 
sance  ne  changent  pas  quand  011  renverse  h  la  fois  le 
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courant  dans  les  conducteurs  llxes  et  mobiles  en  faisant 
plonger  dans  la  rigole  a  le  rhéophore  placé  d’abord  dans 
la  rigole  A ,  et  dans  cette  dernière  celui  qui  plongeait 
auparavant  dans  la  première  ,  tandis  que,  dans  les  mêmes 
circonstances  ,  l’action  des  courans  du  globe  ,  dont  la 
direction  est  constante  ,  se  manifeste  en  faisant  changer 
le  sens  du  mouvement  des  conducteurs  mobiles  (A). 

Le  conducteur  mobile  (fig*  4)  5  et  plusieurs  dont  il 
sera  bientôt  question,  sont  asiatiques ,  c’est-à-dire,  qu’on 
les  a  disposés  de  manière  à  les  soustraire  à  l’influence 
que  la  terre  exerce  sur  eux.  Pour  cela ,  on  force  le  cou¬ 
rant  à  suivre  alternativement  des  directions  opposées,  et 
telles  que  la  somme  des  actions  exercées  par  le  globe  soit 
nulle.  Ainsi  ,  dans  le  conducteur  mobile  {fig.  4)  5  le 
mouvement  de  l’électricité  ayant  lieu  dans  le  sens 
x  a  b  c clef  g  h  iy ,  le  courant  est  descendant  dans  la  partie 
c  d ,  et  ascendant  dans  la  portion  g  h  ;  elles  tendent  donc 
avec  des  forces  égales,  l’une  à  se  diriger  vers  l’est  et 

l’autre  vers  l’ouest.  De  même  aussi ,  dans  les  branches 
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horizontales  d  e  et  h  i ,  l’influence  du  globe  est  contre¬ 
balancée  par  l’action  qu’il  exerce  sur  les  courans  op¬ 
posés  bc,fg.  Quant  aux  portions  a  b  et  cf ,  comme 
elles  se  trouvent  dans  l’axe  de  rotation,  il  est  inutile  d’y 
avoir  égard.  Ce  conducteur  mobile,  suspendu  aux  coupes 
x',y'?  répond  au  milieu  de  la  partie  M N  du  rectangle 
{fig.  3) }  on  a  alors  action  dans  deux  angles  de  suite  : 
dans  l’un  elle  est  attractive,  dans  l’autre  répulsive  5  l’effet 
produit  est  le  même  que  dans  la  disposition  précédente, 
mais  l’intensité  en  est  doublée. 

Le  conducteur  mobile  ( fig .  5  )  peut  être  alternative¬ 
ment  placé  dans  les  coupes  x  et  y  ou  x'  et  y'.  Dans  le 
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premier  cas  ,  le  courant  venant  toujours  par  les  coupes 
JT et  x ,  suit  la  route  x  ab  cdef ghiy  :  dès-lors,  dans  les 
filscrfi  et  g  h ,  ce  courant  est  encore  dirigé  vers  le  som¬ 
met  de  l’angle  que  ces  deux  (ils  forment  avec  le  conduc¬ 
teur  fixe  :  c’est  pourquoi  si  l’on  place  le  conducteur  mo¬ 
bile  perpendiculairement  au  rectangle  fixe ,  les  deux  por¬ 
tions  cd  e t  h  g  seront  toutes  deux  attirées  ,  ou  toutes 
deux  repoussées  ,  suivant  le  sens  du  courant  du  conduc¬ 
teur  fixe.  Dans  le  cas  où  il  y  attraction  ,  ü#  n  résulte 
un  équilibre  non  stable  ;  car  si  l’un  de  ces  fils  est  acci¬ 
dentellement  un  peu  plus  rapproché  que  l’autre  du  con¬ 
ducteur  fixe ,  il  en  sera  plus  fortement  attiré  et  se  portera 
vers  lui.  Si  l’on  change,  à  l’aide  des  bascules ,  la  direc¬ 
tion  du  courant,  soit  dans  l’un  ,  soit  dans  l’autre  con¬ 
ducteur,  l’attraction  sera  changée  en  répulsion,  et  le 
conducteur  mobile  se  placera  perpendiculairement  au 
conducteur  fixe.  Ici  l’équilibre  est  stable. 

Lorsqu’on  suspend  le  meme  conducteur  dans  les  coupes 
x' ,  yf ,  le  courant  suit  une  direction  opposée  à  la  pi^cé- 
dente,  et  parcourt  le  conducteur  mobile  dans  la  direction 
y  ihgfedcba  ÿ  par  conséquent,  dans  les  fils  edetgh  , 
il  s’éloigne  de  la  partie  moyenne  dh,  en  sorte  que 
la  répulsion  ,  d’une  part,  et  l’attraction,  de  l’autre,  se 
font  mutuellement  équilibre  :  l’appareil  reste  immobile. 

Le  conducteur  {fi g.  6)  ,  suspendu  dans  les  coupes  x' , 
y\  livre  passage  au  fluide  dans  le  sens  x'  abc  de f g  hiy'  ; 
si  donc  il  coupe  à  angle  droit  le  conducteur  fixe  M  N 
( fig .  3),  il  tendra  à  se  mouvoir  jusqu’à  ce  que  la 
branche  de  soit  parallèle  à  MN ,  et  que  dans  l’un  et 
l’autre  conducteur  ,  le  courant  soit  dirigé  dans  le  même 
sens.  Aussi  verra-t-on  celui  qui  est  mobile  faire  une 
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demi -révolution  si  l’on  vient  à  changer  la  direction  de 
l’un  des  courans. 

L’appareil  (fig .  7)  est  destiné  à  faire  voir  que  dans  le 
conducteur  (fig.  6),  les  branches  cd ,  ef  contribuent  à 
l’effet  produit ,  parce  qu’il  n’y  a  plus  dans  celui  de  la 
figure  7  que  les  branches  désignées  par  ces  mêmes  lettres 
qui  soient  soumises  à  l’action  du  conducteur  fixe  ( fi  g .  3), 
et  que  cependant  le  mouvement  se  produit  encore ,  à  la 
vérité  avec  une  force  beaucoup  moindre.  Le  même  con¬ 
ducteur  mobile  (  fig .  7  )  sert ,  en  outre  ,  ainsi  que  celui 
de  la  figure  i3 ,  pour  les  expériences  relatives  à  l’action 
mutuelle  de  deux  courans  dont  les  directions  forment 
constamment  un  angle  droit. 

Le  conducteur  (  fig.  8  )  sert  à  mettre  en  évidence 
l’action  qu’exercent  l’un  sur  l’autre  deux  courans  pa¬ 
rallèles  horizontaux.  On  place  ce  conducteur  dans  les 
coupes  x ,  y1  ;  le  courant  suit  donc  la  direction  xaby'  : 
01%  ab  est  parallèle  à  MN  et  dans  le  même  sens  :  il  y 
aura  donc  attraction.  Changez  l’un  ou  l’autre  courant,  la 
répulsion  succédera  à  l’attraction.  Pour  la  même  expé¬ 
rience  sur  des  courans  parallèles  verticaux  ,  on  se  sert 
de  l’appareil  (Jig.  9),  que  1  on  substitue  au  rectangle  re¬ 
doublé  (jig.  3).  Les  extrémités  des  fils  G  et  H  plongent 
dans  les  deux  cavités  G  et  H  (fig.  1).  Alors,  si  le  courant 
arrive  par  If  (jig.  9),  il  monte  dans  mn ,  descend  dans  o  p, 
arrive  dans  la  coupe  G,  et  se  porte  ensuite  dans  le  conduc¬ 
teur  mobile  (Jig.  5)  suspendu  dans  les  coupes  x,y.  Le 
courant  est  descendant  dans  les  branches  bcjg,  ainsique 
dans  le  fil  op:  il  y  aura  donc  attraction.  Dans  cette  dis¬ 
position  comme  dans  les  précédentes  ,  on  change  la  di¬ 
rection  du  courant  fixe  avec  la  bascule  K ,  ou  celle  du 
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courant  mobile  avec  la  bascule  k  ,  et  dans  1  un  et  l’autre 
cas  on  voit  la  répulsion  remplacer  l’attraction. 

L’égalité  des  actions  attractives  et  répulsives  que  dé¬ 
veloppent  les  courans  horizontaux  ou  verticaux  qui  se 
meuvent  dans  le  même  sens  ou  dans  des  directions  op¬ 
posées  ,  est  mise  en  évidence  au  moyen  du  conducteur 
mobile  (fi  g.  21)  composé  de  deux  fils  garnis  de  soie, 
et  qui  servent ,  l’un  à  conduire  et  l’autre  à  ramener  l’é¬ 
lectricité  ,  en  sorte  que  si  le  courant  est  descendant  dans 
l’un  il  est  ascendant  dans  l’autre  5  il  devra  dont  rester  en 
repos,  soit  que  l’on  oppose  sa  branche  verticale  cd  au 
ül  op  du  conducteur  {fi g»  9) ,  ou  sa  partie  horizontale 
de  au  rectangle  redoublé  (fi  g-  3). 

Pour  démontrer  l’ égalité  d’action  d’un  conducteur 
rectiligne  et  d’un  conducteur  sinueux ,  on  retourne  le 
même  appareil  (fi g-  9)  ?  de  manière  que  les  extrémités 
G'  et  H'  des  fils  conducteurs  plongent  dans  les  coupes 
de  même  nom.  Les  choses  étant  ainsi  disposées  ,  si  le 
courant  entre  par  IP  ,  il  monte  par  r  u  ,  descend  par  le 
conducteur  sinueux  ,  remonte  par  po  ,  et  redescend  par 
/zm,  passe  de  la  cavité  G  (  fig .  1  )  au  conducteur  mobile, 
est  descendant  dans  la  branche  bc  (fig-  5),  ainsi  que 
dans  les  tiges  nmel  t  v  (fig-  9),  d’où  résultera  l’attraction 
de  celles-ci  pour  bc.  Ce  fil  resterait  donc  en  repos  s’il  était 
également  éloigné  du  conducteur  sinueux  t  e  et  du  fil  n  m,  ; 

mais  comme  il  est  à-peu-près  impossible  d’établir  cette 
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parfaite  égalité  de  distance  ,  on  voit  le  fil  mobile  bc  se  por¬ 
ter  vers  le  conducteur  fixe  dont  il  est  le  plus  voisin.  Dans 
cette  expérience ,  il  vaut  donc  mieux  avoir  recours 
à  la  répulsion  :  ce  que  Ton  fait  en  inclinant  la  bascule  K 
à  gauche  :  dès  -  lors  le  courant  devient  ascendant  dans 
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le  conducteur  fixe  ,  tandis  qu’il  continue  à  être  descen¬ 
dant  dans  le  fil  mobile  ,  qui  ,  par  cela  meme  ,  se  place  à 
égale  distance  de  vt  et  ma. 

On  peut  faire  la  même  expérience  d’une  autre  ma¬ 
nière  ,  en  opérant  avec  le  conducteur  mobile  (  fig .  22) 
précisément  comme  nous  venons  de  dire  qu’on  opérait 
avec  celui  de  la  figure  2 1  ,  et  en  constatant  que  les  mêmes 
conducteurs  fixes  n’exercent  aussi  aucune  action  sur  lui, 
quoique  des  deux  fils  dont  il  se  compose  un  seul  soit 
rectiligne  et  l’autre  sinueux. 

Le  conducteur  mobile  (fig-  10)  formé  de  deux  cercles 
parcourus  en  sens  contraires  étant  placé  dans  les  deux 
coupes  x,y,  et  soumis  à  l’influence  qu’exerce  le  courant 
qui  traverse  le  fil  op  ( fig .  9),  sera  attiré  ou  repoussé 
suivant  que  le  courant  établi  dans  la  portion  du  cercle 
qui  est  voisine  de  op  aura  lieu  dans  le  même  sens  ou  en 
sens  contraire  :  ainsi ,  l’électricité  arrivant  dans  la  coupe  Ifi 
descend  par  op  ,  parvient  ensuite  en  x  {fiig. 10) ,  et  par¬ 
court  les  deux  cercles  dans  la  direction  x  ab  c  défi  g fiby . 
Il  sera  donc  facile  ,  en  les  plaçant  convenablement,  d’ob¬ 
tenir  à  volonté  l’attraction  ou  la  répulsion. 

Pour  toutesles  expériences  de  rotation  continue,  on  place 
les  trois  pointes  O,  Z,  l  du  trépied  {fig-  12)  dans  la  ca¬ 
vité  et  les  points  de  repère  marqués  des  mêmes  lettres 
sur  la  table  *,  alors  on  pose  sur  ce  trépied  le  vase  de 
cuivre  {  fig-  n  )  ,  dont  le  pied  JI  vient  plonger  dans 
la  cavité  I  {fig.  12)  qui  communique  par  la  lame  de 
cuivre  /  O  avec  la  cavité  O  {fig.  1  )•  Ce  vase  est  en¬ 
suite  rempli  d’eau  acidulée ,  dans  laquelle  plonge  la 
partie  inférieure  de  tous  les  conducteurs  mobiles  des¬ 
tinés  à  ce  genre  d’expériences.  Le  courant  ne  passe  plus 
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alors  dans  les  deux  colonnes  E  T,  FU,  qui  ne  lui  pré¬ 
sentent  aucune  issue  ,  parce  qu’on  a  eu  la  précaution 
d’ôter  les  conducteurs  mobiles  :  ainsi ,  après  avoir  par¬ 
couru  le  conducteur  fixe ,  il  arrive  dans  la  rigole  B ,  passe 
dans  la  cavité  c'  ,  en  supposant  la  bascule  k  inclinée  à 
droite ,  se  rend  dans  la  coupe  S  ,  parcourt  le  conducteur 
mobile  qui  y  est  suspendu,  traverse  l’eau  acidulée  du  vase5 
le  vase  lui-même,  et  se  rend  au  rliéopbore  négatif  par  la 
lame  O  o  d! .  Dans  l’appareil  qui  vient  d’être  décrit,  le  mou¬ 
vement  est  produit  par  l’action  d’une  spirale  placée  sur  le 
bord  du  trépied,  de  manière  à  entourer  le  vase  \  on  fait 
descendre  le  long  des  deux  autres  pieds  du  trépied  les 
deux  extrémités  de  la  lame  de  cuivre  qui  forme  la  spi¬ 
rale,  et  on  les  fait  plonger,  l’une  dans  G,  et  l’autre 
dans  IF  Quand  le  mouvement  doit  être  produit  par  un  cou¬ 
rant  rectiligne  tangent  au  vase  ,  on  emploie  le  rectangle 
ifiS-  3)  *•  on  peut ,  dans  ce  cas,  substituerai!  trépied  armé 
d’une  spirale  un  autre  support  tout  pareil  mais  qui  en 
soit  dépourvu  ,  ou  bien  continuer  à  se  servir  du  premier 
en  ayant  soin  de  relever  les  extrémités  G  et  H  (  fig .  12) 
de  la  spirale  ,  de  manière  qu’elles  ne  plongent  plus 
dans  les  cavités  correspondantes  G,  H  (fig.  1)  :  ce 
sont  alors  les  appendices  G,  H  du  rectangle  redou¬ 
blé  (  jîg .  3  )  qu’il  faut  y  faire  plonger  ,  en  retournant  ce 
rectangle  et  en  plaçant  les  pointes  L ,  L ,  L,  L  dans  les 
points  de  repère  L' ,  L' ,  Lr ,  L'  (  Jîg .  1  ). 

Les  conducteurs  mobiles  ( fig .  i3,  i4  et  i5)  qui 
doivent  alternativement  être  placés  dans  la  coupe  S 
different  en  ce  que  le  premier  a  deux  branches  verti¬ 
cales  ,  dont  l’une  c  d  est  interrompue  par  une  petite 
lame  de  bois  gd  ?  et  dont  1  autre  ci  b  fait  communiquer 
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la  couronne  aedf  avec  la  pointe  s .  Le  second  est  privé 
de  branches  ascendantes  ,  et  la  couronne  aedf  ne  com¬ 
munique  avec  la  suspension  que  par  le  fil  horizontal  ac, 
une  petite  tige  de  bois  verni  gd  interceptant  la  commu¬ 
nication  avec  l’autre  côté.  Le  troisième  conducteur 
(fi  g.  i5),  disposé  comme  le  précédent,  en  diffère  en  ce 
que  la  couronne  est  interrompue  en  a  par  une  pièce 
d’ivoire  t  qui  rompt  la  continuité  des  communications 
métalliques  ;  il  est  même  nécessaire  ,  pour  completter  la 
démonstration  à  laquelle  sert  cette  dernière  pièce  ,  d’a¬ 
voir  un  quatrième”  conducteur  dans  lequel  la  pièce  d’i¬ 
voire  ,  au  lieu  d’être  placée  entre  a  et  f,  soit  située  de 
l’autre  côté ,  c’est-à-dire ,  entre  a  et  e . 

Ces  dispositions  particulières  à  chacun  des  con¬ 
ducteurs  mobiles  que  nous  venons  de  décrire  déter¬ 
minent  la  direction  du  mouvement  de  rotation  qui  se 
produit  dans  chaque  cas  ,  soit  par  l’action  d’un  con¬ 
ducteur  rectiligne  ou  circulaire,  soit  par  celle  de  la 
terre  ou  des  courans  qui  traversent  l’eau  acidulée  du 
vase  (fig-  11). 

En  faisant  agir  sur  les  deux  appareils  (fi  g*  i3et  i4) 
le  courant  spiral  de  la  figure  12,  ils  tournent  tous  deux 
d’un  mouvement  de  rotation  continue  ,  dont  la  vitesse , 
d’abord  accélérée  ,  devient  ensuite  constante  \  lors¬ 
qu’on  soumet  les  deux  conducteurs  à  l’action  du  courant 
du  rectangle  ( fi  g .  3),  l’appareil  ( fig .  i4)  tourne  en¬ 
core  d’un  mouvement  de  rotation  continue ,  dont  la  vi¬ 
tesse  ne  devient  jamais  uniforme,  mais  éprouve  des  va¬ 
riations  alternatives  ,  suivant  que  le  rayon  as  se  trouve,  à 
chaque  révolution  ,  tantôt  plus  près|,  tantôt  plus  loin  du 
rectangle.  Quant  à  l’appareil  de  la  figure  i3,  il  ne  tend  plus 
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alors  à  tourner  que  par  Faction  de  îa  terre,  et  celle  du 
rectangle  redoublé  tend  à  l’amener  dans  une  situation 
fixe ,  où  le  plan  a  bcd  (fg>  i3)  est  toujours  parallèle  au 
plan  de  ce  rectangle,  de  manière  que  la  branche  a  b  soit 
du  côté  d’où  vient  le  courant  établi  dans  M  iVlorsque  celui 
de  ab  est  descendant,  et  du  côté  opposé  quand  ce  dernier 
est  ascendant.  Dans  l’appareil  (fig-  i5  ),  l’effet  produit 
est  dû  à  l’action  qu’exercent  sur  le  courant  de  la  cou- 
ronn efea  les  courans  qui  s’établissent  dans  l’eau  aci¬ 
dulée  que  contient  le  vase  ( fi  g .  1 1  ).  Enfin,  en  soumet¬ 
tant  à  la  seule  action  de  la  terre  l’appareil  {fi g-  i4)  > 
on  le  voit  tourner  avec  une  vitesse  constante  ;  mais  il 
n’en  est  pas  de  même  de  l’appareil  (fi g*  i3) ,  parce  que, 
outre  l’action  que  la  terre  exerce  sur  la  branche  b  s  pour 
la  faire  tourner  uniformément,  elle  agit  aussi  sur  la 
branche  verticale  a  b  pour  l’amener  dans  une  position 
fixe ,  à  l’est  quand  ce  courant  est  descendant ,  et  à  l’ouest 
quand  il  est  ascendant. 

Il  est  essentiel  de  remarquer  que  lorsqu’on  veut  laisser 
agir  la  terre  ou  les  courans  de  l’eau  acidulée ,  il  faut 
faire  communiquer  les  rigoles^  B  (fig*  i)  par  le  conduc¬ 
teur  Q  garni  de  deux  appendices  e  et  mobile  autour 
d’une  charnière  q  attachée  sur  la  table  $  alors  le  courant 
parcourt  les  conducteurs  mobiles  ,  soit  en  passant  par  les 
deux  colonnes  ET  ou  FU >  soit  en  se  rendant  dans  la 
coupe  S ,  suivant  que  les  conducteurs  mobiles  sont  sus¬ 
pendus  dans  les  coupes  x  yy ,  x' ,  y'  ou  dans  la  coupe  S. 

Pour  constater  qu’un  courant  circulaire  11a  aucune 
action  sur  un  conducteur  de  forme  quelconque  mobile 
autour  d’un  axe  passant  par  le  centre  perpendiculaire  au 
plan  de  ce  courant ,  quand  les  deux  extrémités  du  cou- 
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ducteur  mobile  se  trouvent  dans  cet  axe,  on  se  sert  du 
conducteur  spiral  (Jig-  12),  dont  les  courans  sont  sen¬ 
siblement  circulaires  ;  on  place  le  trépied  qui  le  supporte 
comme  dans  les  expériences  sur  le  mouvement  de  rota¬ 
tion  continue ,  après  en  avoir  ôté  le  vase  de  cuivre 
(  fi  g.  1 1  ) }  le  centre  de  ces  courans  se  trouvant  alors  dans 
la  verticale  qui  passe  par  ces  deux  coupes  x' ,  y'  >  si  l’on 
suspend  dans  ces  coupes  l’un  des  conducteurs  mobiles 
(  fi  g.  4  ,  5,6),  on  remarque  qu’il  n’y  a  point  d’action 
exercée  par  le  conducteur  spiral  quand  celte  condition 
est  exactement  remplie  ;  mais  quoique  l’on  y  parvienne 
difficilement,  l’expérience  n’en  est  pas  moins  concluante, 
parce  qu’il  ne  se  produit  jamais  de  mouvement  de  rota¬ 
tion  toujours  dans  le  même  Sens  ,  mais  seulement  une 
tendance  du  conducteur  mobile  à  prendre  une  position 
fixe  ,  qui  varie  considérablement  par  le  moindre  dépla  - 
cernent  des  coupes  x'  et  y\  de  manière  à  montrer  que 
l’action  serait  en  effet  nulle  si  les  centres  de  ces  coupes 
se  trouvaient  exactement  dans  la  verticale  menée  par  ce¬ 
lui  du  conducteur  spiral. 

Le  cercle  {Jig .  16)  se  place  dans  les  coupes  x9  y  ou 
x'  xy' ,  et  comme  il  doit  être  soumis  à  l’action  de  la 
terre,  le  conducteur  recourbé  Q  {Jig-  1)  met  alors  en 
communication  les  rigoles  A  et  B  ,  en  sorte  que  le  courant 
11e  peut  s’établir  que  dans  le  conducteur  mobile  ^  dont  la 
position,  toujours  perpendiculaire  au  méridien  magnéti¬ 
que  ,  est  telle  que  la  partie  dans  laquelle  le  courant  est  as¬ 
cendant  se  dirige  vers  l’ouest ,  et  celle  où  il  est  descen¬ 
dant  vers  l’est.  Aussi  peut-on  ,  en  changeant  la  direction 
du  courant  établi,  lui  faire  faire  une  demi-révolution . 

Les  mouvemens  du  cercle  (  fi  g,  16)  sont,  dans  certaines 
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positions  ,  gènes  par  le  mode  de  suspension  que  nous 
venons  d’indiquer  ;  mais  on  peut  remédier  à  cet  inconvé¬ 
nient  en  le  remplaçant  par  le  conducteur  mobile  ( fig .  1 7). 
L’anneau  a  b  livre  passage  à  la  tige  de  métal  qui  supporte 
la  coupe  S  dans  laquelle  plonge  la  pointe  sur  laquelle 
doit  tourner  ce  conducteur.  La  petite  coupe  d  qui  est 
opposée  à  la  pointe  S  contient  du  mercure  où  plonge 
un  fil  de  cuivre  de  qu’on  attache ,  à  l’aide  de  la  pince  b , 
au  support  Y fp'de  îa  coupejp'  (fig>  1  )  qui  communi¬ 
que  avec  la  colonne  FIT ,  et  dans  laquelle  on  fait  plon¬ 
ger  l’extrémité  c  (fig  .17)  de  ce  fil  afin  de  compléter  le 
circuit.  On  conçoit  que  le  cercle ,  ainsi  suspendu  , 
peut  librement  tourner  dans  tous  les  sens ,  et  en  incli¬ 
nant  à  propos  la  bascule  h ,  il  sera  même  facile  de  lui 
imprimer  un  mouvement  de  rotation  continue. 

Le  conducteur  (fig.  18)  ,  sur  lequel  la  terre  doit  aussi 
exercer  son  action ,  se  suspend  de  la  même  façon  que  le 
cercle  (fig.  17),  et,  ainsi  que  lui ,  exige  que  la  commu¬ 
nication  Q  soit  établie  entre  A  et  B.  L’action  de  la  terre 
sur  les  deux  branches  a  b  et  cd  étant  égale  et  de  signe 
contraire  ,  l’on  observe  uniquement  l’effet  produit  sur  la 
branche  b  c ,  qui  se  porte  à  l’ouest  ou  à  l’est ,  suivant  que 
le  courant  y  est  ascendant  ou  descendant. 

On  observe  encore  Faction  de  la  terre  sur  la  branche 
horizontale  a  b  du  conducteur  (fig.  8  )  ,  parce  que  dans 
les  deux  branches  verticales  les  courans  sont  opposés 
entre  eux  9  mais  il  est  essentiel  d’observer  que  Faction 
11e  se  manifeste  qu’à  l’instant  où  l’on  complète  le  cir¬ 
cuit ,  et  qu  il  faut  avoir  soin  de  mettre  ce  conducteur 
dans  un  plan  sensiblement  vertical  au  moyen  du  con¬ 
tre-poids  i.  Dans  cette  expérience  la  branche  a  b  est  tou- 
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jours  portée  à  gauche  du  courant  avec  la  même  force 
dans  quelque  azimuth  qu’on  ait  placé  l’appareil ,  résultat 
conforme  à  ce  que  donne  le  calcul. 

Les  figures  19  et  20  représentent  des  cylindres  élec¬ 
tro-dynamiques  avec  lesquels  on  peut  imiter  les  ai- 
mans  :  le  premier  se  fixe  à  la  table  (fig*  1  )  ,  au 
moyen  de  la  pince  b ,  où  l’on  place  la  pièce  d’ivoire  b 
( fig .  19)  de  manière  que  les  deux  appendices  G,  H 
plongent  dans  les  cavités  de  même  nom  de  la  fi¬ 
gure  15  et  le  second  (  fig .  20  )  est  suspendu  dans  les 
coupes  x ,  y  ou  x' ,  y*  :  le  courant  s’établit  donc  dans  ce¬ 
lui  de  la  figure  19  comme  il  le  ferait  dans  un  autre  con¬ 
ducteur  fixe,  et  dans  celui  de  la  figure  20  comme  il  s’é¬ 
tablirait  dans  un  autre  conducteur  mobile  :  or  ,  en 
présentant  l’une  des  extrémités  du  premier  à  l’une  des 
extrémités  du  second,  il  y  a  attraction  quand  les  extré¬ 
mités  en  regard  sont  l’une  à  droite  et  l’autre  à  gauche  des 
courans  que  parcourent  les  fils  dont  ces  cylindres  sont 
formés  ,  et  il  y  a  au  contraire  répulsion  lorsque  les 
deux  extrémités  des  mêmes  cylindres  que  l’on  fait  agir 
l’une  sur  l’autre  sont  situées  du  même  côté  de  leurs 
courans  respectifs ,  le  tout  conformément  aux  résul¬ 
tats  des  calculs  fondés  sur  ma  formule ,  comme  on 
peut  le  voir  ,  soit  dans  mon  Précis  de  la  Théo¬ 
rie  des  phénomènes  électro  -  dynamiques  ,  soit  dans 
le  Mémoire  de  M.  Savary  sur  l’Application  du  calcul 
aux  mêmes  phénomènes.  En  observant  Faction  de  îa 
terre  sur  le  cylindre  (fig*  20)  ,  on  voit  que  l’extrémité 
qui  est  à  gauche  de  ses  courans  se  dirige  constamment 
au  nord  ,  parce  que  c’est  dans  cette  situation  du  cylindre 
électro-dynamique  que  les  courans  ascendans  de  ce  cy- 
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indre  sont  du  côté  de  l’ouest ,  elles  courans  descendans 
du  côté  de  l’est. 

Lorsqu’on  remplace  ,  dans  cette  expérience  ,  le  cylin¬ 
dre  {fi g-  19)  par  un  barreau  aimanté ,  on  voit  le  cy¬ 
lindre  f fig .  20)  se  conduire  à  l’égard  de  l’aimant  pré¬ 
cisément  comme  il  le  faisait  à  l’égard  du  premier  cylin¬ 
dre  ,  c’est-à-dire ,  précisément  comme  le  ferait  aussi  une 
aiguille  sur  laquelle  agirait  un  barreau  aimanté. 

Si  l’on  remplace  au  contraire  le  cylindre  {fi g»  20)  par 
une  aiguille  aimantée  ,  on  verra  que  le  cylindre  {fi g-  19) 
agira  sur  cette  aiguille  précisément  comme  il  agissait  sur 
le  cylindre  qu’elle  remplace. 

Enfin  ,  cette  hélice  ou  cylindre  électro-dynamique  se 
conduit  a  l’égard  d’un  fil  conducteur  précisément 
comme  M.  OErsted  a  découvert  que  le  faisait  un  aimant  : 
pour  s’en  assurer ,  il  faut  placer  le  conducteur  rectan¬ 
gulaire  redoublé  (  fi  g.  3  )  comme  dans  la  première  ex¬ 
périence  destinée  à  constater  son  action  sur  un  conduc¬ 
teur  rectiligne ,  et  suspendre  immédiatement  au-dessus 
du  milieu  de  la  portion  MN  de  ce  conducteur  l’hélice 
(fis-  20)  en  mettant  ces  pointes  x,  y  dans  les  coupes 
f,x'  { fig .  1  )  :  quelque  direction  qu’ait  l’hélice  on  la 
verra  ,  à  l’instant  où  l’on  établira  les  communications 
avec  la  pile  ,  prendre  une  direction  perpendiculaire  à 
celle  de  la  portion  de  courant  MN  {fig-  3),  de  ma¬ 
nière  que  l’extrémité  de  l’hélice  qui  est  à  gauche  de  ses 
courans  se  porte  du  même  côté  de  MN  que  le  ferait  le 
pôle  austral  d’un  aimant  dans  l’expérience  de  M.  OErsted. 

Il  est  important ,  dans  toutes  les  expériences  que  nous 
venons  de  décrire  ,  d’avoir  soin  d’interrompre  le  courant 
électrique  dans  les  conducteurs  mobiles  en  donnant  à  la 


( 


(  4°9  ) 

bascule  h  une  situation  horizontale,  toutes  les  fois  qu’on 
veut  plonger  les  pointes  de  ces  conducteurs  dans  les 
coupes  x ,  y ,  x ,  y' ,  S ,  ou  les  en  retirer  :  sans  cette  pré¬ 
caution  ,  ces  pointes  pourraient  être  brûlées  ou  fondues 
par  les  étincelles  qui  éclateraient  entre  elles  et  le  mer¬ 
cure  des  coupes  ,  à  l’instant  où  les  pointes  seraient  prêles 
à  entrer  dans  le  mercure  ou  à  s’en  séparer.  Il  est  aussi  né¬ 
cessaire,  avant  d’employer  cet  instrument  aux  expériences 
auxquelles  il  est  destiné ,  de  s’assurer  que  le  courant 
passe  effectivement  et  par  le  conducteur  fixe  et  par  le 
conducteur  mobile  :  on  emploie  pour  cela  une  petite 
pile  ou  même  un  simple  couple  voltaïque ,  quand  on  en 
a  d’une  grandeur  suffisante  pour  cette  recherche  préli¬ 
minaire  ;  on  dispose  un  conducteur  fixe  et  un  conduc¬ 
teur  mobile  comme  si  l’on  voulait  faire  une  quelconque 
des  expériences  cpie  nous  venons  de  décrire  5  on  s’assura 
d’abord  que  toutes  les  communications  qui  doivent  avoir 
lieu  existent  en  effet  en  voyant  si  l’aiguille  aimantée  du 
galvanomètre  tuv  (fig-  1  )  est  déviée  à  l’instant  où  l’on 
plonge  les  rhéophores  R,r  dans  les  rigoles  A,  a ,*  on 
enlève  ensuite  tantôt  le  conducteur  fixe  seulement,  tan¬ 
tôt  le  conducteur  mobile  ,  après  avoir  remis  dans  scs 
points  de  repère  le  conducteur  fixe.  Il  faut ,  pour  que 
l1  instrument  puisse  servir,  que  chaque  fois  qu’on  enlève 
un  de  ces  conducteurs  ,  le  courant  soit  interrompu  ,  et 
que  l’aiguille  aimantée  du  galvanomètre  revienne  à  la  si¬ 
tuation  que  tend  à  lui  donner  l’action  de  la  terre. 

Comme  il  y  a  deux  systèmes  de  conducteurs  mobiles, 
il  faut  faire  cet  essai ,  d’abord  avec  un  de  ceux  qui  se 
suspendent  dans  deux  des  quatre  coupes  x ,  y ,  x' ?  en¬ 
suite  avec  un  de  ceux  qui  portent,  d’une  part  , 
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pointe  destinée  à  reposer  sur  le  fond  de  la  coupe  $ ,  et 
de  l’autre,  une  couronne  qui  plonge  dans  l’eau  acidulée 
contenue  dans  le  vase  en  cuivre  de  la  figure  n. 

On  a  supposé  ,  dans  ce  qui  précède  ,  que  le  lecteur 
connaît  l’ensemble  des  phénomènes  que  l’appareil  qui 
vient  d’être  décrit  est  destiné  à  réaliser  :  ceux  qui  ne 
seraient  pas  familiarisés  avec  cette  nouvelle  branche  de 
la  physique  trouveront  tous  les  renseignemens  qu’ils 
pourront  désirer  sur  les  faits  dont  elle  se  compose ,  dans 
le  Manuel  de  V  Électricité  dynamique  de  M.  Démon - 
ferrand  ,  à  Paris  ,  chez  Bachelier ,  libraire  ,  quai  des  Au- 
gustins,  n°  55. 


Note  sur  le  passage  de  la  Description  précédente  relatif 
au  caractère  qui  distingue  les  mouvemens  produits  par 
V action  de  la  terre  de  ceux  qui  le  sont  par  Uaction  mu¬ 
tuelle  des  diverses  parties  de  V appareil. 

(A)  Pour  mettre  cette  distinction  dans  tout  son  jour,  on 
place  le  trépied {fig.  12)  comme  nous  l’avons  expliqué, 
mais  en  relevant  les  extrémités  G  y  H  du  conducteur  spiral 
de  manière  qu’elles  ne  plongent  pas  dans  les  cavités  de 
la  table  {fig.  s)  qui  sont  désignées  par  les  memes  lettres. 
La  communication  entre  les  rigoles  A,  B  étant  établie 
par  le  conducteur  Q ,  dont  les  appendices  e,  f  plongent 
alors  dans  ces  rigoles  ,  on  suspend  alternativement  les 
deux  conducteurs  mobiles  {fig.  1 4  et  i5  )  dans  la  coupe  A 
de  manière  que  les  couronnes  de  ces  conducteurs  soient 
plongées  dans  l'eau  acidulée  du  vase  ( fig .  11),  et  on  constate 
par  Inexpérience  que  le  sens  de  la  rotation  du  conducteur 
mobile  {fig*  i4)  produite  par  l’action  de  la  terre,  change 
avec  le  sens  du  courant,  soit  par  l’inversion  des  rhéophores, 
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soit  par  celle  de  la  bascule  k  {fig-  i  )7  tandis  que  la  rotation 
du  conducteur  mobile  {fig.  i5  )  a  toujours  lieu  dans  le  inéme 
sens7  quel  que  soit  celui  du  courant  ;  parce  qu’elle  résulte 
de  l’action  mutuelle  des  courans  de  la  couronne  aedfe. t 
de  ceux  de  l’eau  acidulée.  On  renverse  alors  le  conducteur  Q 
{fig-  i  )  pour  interrompre  la  communication  qu’il  établis¬ 
sait  entre  les  rigoles  A  et  B ,  et  l’on  fait  plonger  7  dans  les 
cavités  G  j  II ,  les  extrémités  du  conducteur  spiral  {fig-  12)  : 
aussitôt  l’action  de  ce  dernier  conducteur  sur  le  rayon  ac 
{fig-  i4et  i5)  des  conducteurs  mobiles  imprime  à  ces  con¬ 
ducteurs  un  mouvement  de  rotation  beaucoup  plus  rapide 
et  qui  change  de  sens  par  l’inversion  de  l’une  des  deux  bas¬ 
cules  K  ou  k  {fig-  1  )  ;  mais  qui  n’en  change  point  lors¬ 
qu’on  renverse  l’ordre  de  communication  des  rhéophores 
en  faisant  plonger  celui  de  la  rigole  A  dans  la  rigole  a  > 
et  celui  de  celte  dernière  dans  la  première  7  parce  qu’alors  la 
direction  du  courant  se  trouve  changée  à  la  fois  dans  les  deux 
parties  du  circuit  voltaïque  qui  agissent  l’une  sur  l’autre, 
savoir  :  le  rayon  a  c  {fig-  i4  et  i5)  et  le  conducteur  spiral 

( fig-  I2)* 


Nouvelles  Recherches  sur  V Acide  sulfurique 

de  Saxe  (i). 

Par  M.  Bussy. 

L’acide  connu  sous  le  nom  d huile  de  vitriol  de  Saxe 
est  l’acide  tel  qu’on  l’obtenait  dans  l’origine  par  la  dis¬ 
tillation  du  sulfate  de  fer.  Ce  procédé  fut  même  le  seul 
employé  pendant  long-temps  pour  se  procurer  l’acide 

(i)  Ce  Mémoire  a  etc  couronné  par  la  Société  de  Phar¬ 
macie. 
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sulfurique  5  mais  dès  qu’on  eut  appris  à  préparer  cet 
acide  par  la  combustion  du  soufre  dans  des  chambres 
de  plomb ,  la  supériorité  du  nouveau  procédé  sur  l’an¬ 
cien  fut  telle  que  l’on  perdit  peu  à  peu  le  souvenir  de  ce 
dernier,  et  qu’il  n’est  plus  pratiqué  maintenant  que  dans 
quelques  pays  où  la  nature  des  localités  permet  de  l’em¬ 
ployer  avantageusement.  Cependant  cet  acide  jouissant 
de  quelques  propriétés  particulières,  précieuses  pour  cer¬ 
tains  arts,  il  devenait  utile  de  rechercher  les  moyens  de 
pouvoir  le  préparer  et  d’étudier  de  nouveau  ses  pro¬ 
priétés. 

Ce  sont  ces  motifs  qui  ont  engagé  la  Société  de  Phar¬ 
macie  à  proposer  les  diverses  questions  que  j’ai  cherché 
à  résoudre  dans  ce  Mémoire.  Si  je  ne  les  ai  pas  toutes 
traitées  dans  l’ordre  où  la  Société  les  a  proposées ,  c’est 
que  j’ai  voulu  les  présenter  de  la  manière  la  plus  propre 
à  faire  ressortir  les  conséquences  que  j’ai  tirées  de  mes 
expériences. 

La  première  question  qui  se  présente  est  celle-ci  : 
Quelle  est  la  véritable  nature  de  V acide  sulfurique  de 
Wordhausen  ? 


Cet  acide ,  tel  qu’il  existe  dans  le  commerce ,  est  co¬ 
loré  en  brun,  d’une  densité  variable,  mais  peu  différente 
de  celle  de  1  acide  sulfurique  ordinaire,  ayant  une  odeur 
d  acide  sulfureux  très-prononcée,  et  répandant  à  l’air 
des  vapeurs  blanches  très-suffocantes. 

Si  on  l’expose  à  l’action  de  la  chaleur,  il  entre  en  ébul¬ 
lition  a  la  température  de  4o  à  5o°.  Peu  à  peu  une  par¬ 
tie  s’évapore  sous  forme  de  vapeurs  très-épaisses,  et,  au 
bout  de  quelques  instans  d’un  feu  soutenu  ,  le  liquide 
cesse  de  bouillir,  à  moins  qu’on  n’élève  considérable- 
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ment  la  température  :  il  a  alors  perdu  sa  couleur  brune, 
et ,  dans  cet  état,  il  est  en  tout  semblable  à  l’acide  sul¬ 
furique  ordinaire. 

Or,  puisque,  par  la  simple  action  de  la  chaleur,  on  con¬ 
vertit  cet  acide  en  acide  sulfurique  ordinaire  ,  il  est 
naturel  de  supposer  qu’il  doit  ses  propriétés  particulières 
à  la  substance  qu’on  en  sépare  par  une  chaleur  modérée. 
Nous  verrons  tout-à-l’heure  que  cette  supposition  est 
parfaitement  fondée  ;  mais  auparavant  cherchons  à  étu¬ 
dier  cette  substance  elle-même. 

Pour  l’obtenir  isolée  ,  j’ai  introduit  dans  une  cornue 
de  verre  tubulée  et  bouchée  à  l’émeri  une  certaine  quan¬ 
tité  d’acide  sulfurique  de  Nordhausen.  Le  bec  de  la  cor¬ 
nue  avait  été  premièrement  tiré  très  longuement  à  la 
lampe  et  effilé  par  le  bout;  je  l’avais  ensuite  engagé  dans 
un  tube  long  et  étroit  ,  bouçhé  à  l’une  de  ses  extrémités 
et  servant  de  récipient.  Cette  disposition  d’appareil  est 
nécessaire ,  parce  que,  d’une  part,  l’on  ne  peut  employer 
de  bouchons  ni  aucune  espèce  de  lut  pour  fermer  les 
vases,  et  qu’ensuite  il  est  nécessaire  de  garantir  autant 
que  possible  le  produit  du  contact  de  l’air  atmo¬ 
sphérique. 

Le  tout  étant  ainsi  disposé  ,  j’entourai  le  tube  de  glace 
à  zéro,  et  je  commençai  à  chauffer,  d’abord  légèrement, 
en  élevant  graduellement  la  température.  Le  liquide  en¬ 
tra  bientôt  en  ébullition  ;  le  récipient  se  remplit  d’abord 
d’une  vapeur  blanche ,  qui  ne  tarda  pas  à  se  condenser 
en  une  masse  solide.  Lorsque  j’en  eus  recueilli  une  suf¬ 
fisante  quantité,  j’enlevai  le  récipient,  et  je  reconnus 
à  la  matière  qu’il  renfermait  les  propriétés  suivantes  : 

Elle  est  opaque,  blanche,  solide,  difficile  a  couper, 
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se  répandant  en  vapeurs  à  la  température  ordinaire  ; 
abandonnée  au  contact  de  l’air,  elle  en  attire  l’humidité 
et  se  résout  peu  à  peu  en  un  liquide  dense,  semblable  à 
l’acide  sulfurique  *,  mise  en  contact  avec  les  substances 
végétales,  telles  que  le  papier,  le  bois ,  elle  les  charbonne 
sur-le-champ  ;  enfin ,  lorsqu’on  la  projette  par  parties  dans 
l’eau,  elle  fait  entendre  un  sifflement  très-fort,  l’eau 
devient  acide  et  présente  tous  les  caractères  de  l’acide 
sulfurique  ordinaire  étendu  d’eau. 

Ces  propriétés  paraissant  indiquer  que  la  matière  exa¬ 
minée  était  de  l’acide  sulfurique  concret,  je  cherchai  à 
vérifier  cette  conjecture  5  je  recherchai  premièrement 
s’il  ne  se  dégageait  point  de  gaz  lorsqu’on  la  mêlait  avec 
l’eau.  Je  pris ,  dans  ce  dessein  ,  un  tube  étroit  bouché  à 
l’un  de  ses  bouts,  et  contenant  une  petite  quantité  de 
cet  acide  concret  qui  y  était  adhérente  ;  j’achevai  de  le 
remplir  avec  du  mercure,  et  lorsqu’il  fut  plein,  je  le 
renversai  sur  la  cuve  à  mercure  $  alors,  au  moyen  d’une 
petite  pipette  recourbée,  j’y  fis  passer  de  très-petites 
quantités  d’eau  à  plusieurs  reprises.  Il  y  eut  chaque  fois 
dégagement  de  chaleur,  production  de  vapeur-,  mais  il 
ne  parut  pas  se  développer  de  gaz. 

Pour  m’assurer  ensuite  que  ce  n’était  point  l’influence 
de  l’eau  qui  déterminait  la  formation  de  l’acide  sulfu¬ 
rique  ,  je  le  combinai  directement  avec  les  bases  sans, 
l’intermède  de  ce  liquide.  Pour  cela  ,  je  le  reçus  d'abord 
dans  un  tube  semblable  à  celui  de  l’expérience  précé¬ 
dente  ,  après  quoi  j’effilai  ce  tube  à  la  lampe  assez  près 
de  l’endroit  où  se  trouvait  la  matière,  de  manière  à  en 
faire  une  espèce  de  petite  cornue  dont  le  bec  aurait  été 
très-fin  et  très-allongé-,  puis,  au  moyen  d’un  bouchon  , 
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j’adaptai  ce  tube  a  un  second  tube  de  verre  de  5  déci¬ 
mètres  de  longueur,  contenant  des  fragmens  de  baryte 
caustique  5  celui  ci  était  disposé  horizontalement  sur  une 
grille  5  son  extrémité  était  recourbée  à  angle  droit  et 
plongeait  dans  le  mercure.  Je  commençai  à  chauffer  légè¬ 
rement  le  tube  qui  contenait  la  baryte  ;  puis,  au  moyen 
d’une  douce  chaleur,  j’y  lis  passer  l’acide  vapeur  :  il 
s’y  produisit  une  incandescence  des  plus  vives,  qui  se 
communiqua  successivement  à  toute  la  masse  ;  mais  il  n’y 
eut  aucun  dégagement  de  gaz  :  au  contraire  ,  le  mercure 
tendait  continuellement  à  remonter. 

Lorsque  l’expérience  fut  terminée,  la  matière  fut  reti¬ 
rée  du  tube.  On  la  traita  par  l’acide  hydrochlorique  après 
l’avoir  préalablement  réduite  en  poudre  5  il  ne  se  dégagea 
ni  gaz  sulfureux  ni  hydrogène  sulfuré.  L’acide  hydro¬ 
chlorique  s’empara  de  l’excès  de  baryte  et  laissa  une 
poudre  blanche  insoluble  dans  les  acides  ,  présentant 
tous  les  caractères  du  sulfate  de  baryte  5  donc  la  sub¬ 
stance  employée  était  bien  réellement  de  l’acide  sulfu¬ 
rique.  De  plus,  comme  pendant  sa  réaction  il  ne  s’est 
dégagé  aucun  gaz ,  de  même  que  par  l’acide  hydrochlo¬ 
rique,  on  ne  peut  pas  y  supposer  d’autres  substances  5 
car  si  cet  acide  concret  eût  contenu  de  l’acide  sulfureux  , 
qui  est  la  substance  que  l’on  pourrait  y  supposer  avec  le 
plus  de  vraisemblance,  ou  cet  acide  se  serait  combiné 
avec  la  baryte  de  manière  à  donner  un  sulfite,  et,  dans 
ce  cas,  en  traitant  la  masse  restante  par  l’acide  hydro¬ 
chlorique,  il  y  aurait  eu  dégagement  de  gaz  sulfureux  , 
ou  bien,  ce  qui  est  plus  probable,  le  sulfite  se  serait 
décomposé  par  la  chaleur  produite  pendant  l’opération  , 
et  alors  il  se  serait  converti  en  sulfate  et  en  sulfure  de 
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baryte  (puisque  celle  base  était  eu  excès  )  ;  mais  alors 
aussi ,  en  traitant  par  l’acide  hydrochlorique,  il  y  aurait 
un  dégagement  d’hydrogène  sulfuré,  et  c’est  ce  qui  n’a 
pas  eu  lieu. 

Tout  ce  qu’on  peut  donc  supposer  dans  cet  acide 
concret  serait  peut-être  une  certaine  proportion  d’eau. 
Mais  la  même  expérience  va  nous  mettre  à  même  de 
décider  cette  question  5  en  effet,  il  suffit  pour  cela  de 
peser  très-exactement  la  quantité  d’acide  employé  et  la 
quantité  de  sulfate  produite  :  or,  pour  connaître  le  poids 
de  l’acide  employé,  il  faut  peser,  avant  et  après  lexpé- 
rience,  le  tube  qui  le  renferme,  et  prendre  la  différence 
des  poids  (1). 

Pour  avoir  ensuite  le  poids  du  sulfate  de  baryte ,  il 
faut  détacher  avec  précaution  la  matière ,  la  réduire  en 
poudre  très-fine  et  la  délayer  dans  l’eau  distillée.  Il  faut 
également  laver  le  tube  et  le  bouchon  qui  ont  servi  à 
l’expérience  ,  réunir  tous  ces  liquides  ,  recueillir  la  por¬ 
tion  qui  se  précipite,  la  faire  bouillir  avec  de  l’acide 
bydrochlorique  à  plusieurs  reprises ,  afin  de  dissoudre 
tout  ce  qui  n’est  pas  sulfate  de  baryte,  faire  convena¬ 
blement  sécher  et  peser.  Toute  l’attention  qu’il  faut  avoir 
pour  faire  réussir  cette  expérience  consiste  à  modérer, 
autant  que  possible,  le  courant  de  gaz  que  l’on  fait  pas¬ 
ser  sur  la  baryte ,  parce  qu’une  trop  grande  chaleur  fon¬ 
drait  le  verre,  et,  dans  ce  cas  ,  il  devient  très-difficile  de 


(1)  Pour  que  l'on  puisse  compter  sur  les  résultats  de  ces 
expériences,  il  faut  boucher  an  chalumeau  l'extrémité  du 
tube  qui  contient  l'acide  concret,  afin  qu’il  n’attire  pas  l’hu- 
midité  de  l’air  pendant  le  temps  des  pesées, 
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le  séparer  complètement  du  sulfate  auquel  il  est  extrê¬ 
mement  adhérent.  Voici  le  résultat  de  trois  expé¬ 
riences  : 


ire  Expérience.  ...  i 

r  Acide  employé... 

[  Sulfate  obtenu. ..  . 

&■ 

2,5  ' 

1M1 

2»e  Expérience  ... 

/■  Acide  employé.  .  . 
j  Sulfate  obtenu  .  .  * 

i)7  3 

4)993 

3me  Expérience..  .  .  j 

•  Acide  employé.  .  . 
Sulfate  obtenu.  *  . , 

2, 1  5 
6,177. 

Dans  chacune  de  ces  expériences,  l’on  trouve  une  quan^ 
tué  de  sulfate  de  baryte  un  peu  moindre  que  celle  que 
donnerait  le  calcul  ,  en  supposant  que  l’acide  employé 
fût  à  l’état  anhydre.  Si  l’on  prend  le  terme  moyen  de 
ces  trois  expériences  ,  l’on  aura  pour  un  gramme  ; 

gn 

Acide  employé  ...........  1,0 

Sulfate  de  baryte  obtenu...  2,886* 

Or,  comme  ïoo  de  sulfate  de  baryte  sont  formés  de 
34,37  d’acide  et  de  65,63  de  base  (Berzelius),  il  s  en¬ 
suit  que  2,886  de  sulfate  de  baryte  contiennent  0,992 
d’acide  sec  :  donc  1  gramme  de  l’acide  que  nous  avons 
employé  serait  composé  de  08,992  d  acide  réel  et  de 
08,008  d’eau  ,  c’est-à-dire  que  l’acide  concret  obtenu 
avec  toutes  les  précautions  que  nous  avons  indiquées 
serait  de  l’acide  sulfurique  absolu ,  contenant  8  millièmes 
de  son  poids  d’eau;  mais  comme,  d’une  part,  cette  frac¬ 
tion  n’est  pas  hors  de  la  limite  des  erreurs  possibles  dans 
ce  genre  d’analyse,  et  que  d’ailleurs  toutes  les  sources 
d’erreurs  que  l’on  pourrait  supposer  dans  notre  expé¬ 
rience,  telles  que  la  déperdition  d’un  peu  de  sulfate  ou 
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d’acide,  sont  dans  le  sens  de  cette  lrès»pethe  quantité 
d’eau  que  nous  avons  trouvée  ;  si  l’on  considère  égale¬ 
ment  qu’il  est  impossible  que  l’acide  n’absorbe  pas  un 
peu  d’humidité  à  l’air,  à  l’influence  duquel  on  ne  peut 
le  soustraire  entièrement ,  on  demeure  convaincu  que 
cette  matière  n’est  autre  chose  que  de  l’acide  sulfurique 
anhydre.  Enfin,  si  l’on  pouvait  supposer  que  l’eau  est 
essentielle  à  l’acide  sulfurique  concret,  il  faudrait  ad¬ 
mettre  qu’elle  y  existe  en  proportion  déterminée  :  or,  si 
Ton  exprime  en  atomes  les  résultats  de  notre  expé¬ 
rience  ,  l’on  obtient  des  nombres  qui  ont  entre  eux  i\ii 
rapport  tellement  éloigné  qu’ils  excluent  toute  suppo- 
sition  probable  à  cet  égard. 

Il  paraît  donc  prouvé  par  ce  qui  précède  que  la  ma- 

i 

tière  que  l’on  extrait  par  la  chaleur  de  l’acide  sulfurique 
de  Nordhausen  n^est  autre  chose  que  de  l’acide  sulfurique 
anhydre  :  obtenu  par  les  moyens  indiqués  ,  il  offre  les 
caractères  suivans  : 

Il  peut  être  à  i’élat  liquide  ou  solide,  suivant  la  tem¬ 
pérature  ;  lorsqu’il  est  liquide ,  il  jouit  d’une  fluidité 
plus  grande  que  celle  de  l’acide  sulfurique  ordinaire  *,  il 
réfracte  fortement  la  lumière  ;  sa  pesanteur  spécifique 
est  de  1,97  à  20°  environ.  Pour  le  maintenir  liquide  ,  il 
faut  le  conserver  à  une  température  de  25°  ;  lorsque  la 
température  s  abaisse ,  l’on  aperçoit  des  houppes  soyeu¬ 
ses  qui  se  forment  dans  la  liqueur,  qui  ne  tarde  pas  à  se 
solidifier  complètement  :  une  fois  dans  cet  état,  il  de¬ 
vient  difîicile  de  le  fondre  de  nouveau ,  parce  que  les 
portions  qui  reçoivent  les  premières  l’impression  de  la 
chaleur  se  volatilisent  et  soulèvent  la  masse  solide  ,  quel¬ 
quefois  même  la  projettent  au  dehors  du  vase ,  ce  qui 
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n’est  pas  sans  quelques  dangers  pour  l’opérateur:  cepen* 
dant  on  parvient  à  le  liquéfier  à  la  faveur  d’une  faible 
pression. 

A  l’état  solide,  l’acide  sulfurique  anhydre  est  blanc,’ 
opaque  ,  répand  des  vapeurs  très-abondantes  par  sou 
contact  avec  l’air,  ne  tarde  pas  à  en  absorber  l’humidité 
et  à  se  liquéfier;  il  est  susceptible  de  dissoudre  le  sou¬ 
fre  et  de  former  des  composés  bruns  ,  verts  ou  bleus ,  sui¬ 
vant  les  quantités  relatives  de  soufre  et  d’acide,  ainsi 
que  l’avait  déjà  observé  M.  Yogel.  Ces  diftérens  com¬ 
posés,  mis  en  contact  avec  de  l’air  humide  ou  mêlés  peu 
à  peu  avec  de  l’eau ,  laissent  déposer  du  soufre,  et  l’acide 
passe  à  l’état  d’acide  sulfurique  ordinaire.  L’iode  est  éga¬ 
lement  dissous  par  l’acide  sulfurique  anhydre  et  offre 
une  dissolution  d’un  bleu  verdâtre. 

L’on  doit  donc  considérer  l’acide  sulfurique  de  Nord- 
hausen  comme  de  l’acide  sulfurique  ordinaire  tenant  en 
dissolution  une  certaine  quantité  d’acide  anhydre  à  la¬ 
quelle  il  doit  ses  propriétés  particulières.  L’odeur  sul¬ 
fureuse  et  la  couleur  brune  qu’il  affecte  ordinairement 
ne  lui  sont  point  essentielles  comme  nous  le  verrons 
plus  tard  :  la  première  lui  vient  d’une  petite  quantité 
d’acide  sulfureux  qu’il  tient  en  dissolution  et  qui  pro¬ 
vient  du  procédé  même  que  l’on  suit  pour  le  préparer., 
mais  qui  n’influe  pas  sur  ses  propriétés  ;  la  deuxième  est 
toul-à-fait  accidentelle,  et  résulte  des  substances  végé¬ 
tales  ou  animales  que  l’acide  décompose  et  dissout  eu 
partie. 

L’acide  qui  nous  occupe  avait  été  déjà  le  sujet  des 
recherches  de  plusieurs  chimistes  :  sans  remonter  aux 
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expériences  de  Christian  Bernhard  et  de  Meyer,  je  rap¬ 
pellerai  que  Fourcroy,  dans  un  Mémoire  inséré  parmi 
ceux  de  l’Académie  pour  i  ^85 ,  y  considère  cet  acide 
glacial  comme  de  l’acide  sulfurique  chargé  d’acide  sul¬ 
fureux  ,  et  dit  avoir  obtenu  de  l’acide  fumant  en  satu¬ 
rant  l’acide  ordinaire  par  l’acide  sulfureux.  Cette  opinion 
.d’un’ chimiste  si  justement  célèbre  est  sans  doute  ce  qui 
a  empêché  de  reconnaître  plus  tôt  la  vraie  nature  de 
l’acide  de  Nordhausen.  En  1812,  M.  Yogel  de  Bayreuth 
combattit  victorieusement  cette  opinion  dans  un  Mé¬ 
moire  rempli  de  faits  intéressans,  que  la  Société  a  recom¬ 
mandé  avec  juste  raison  à  l’attention  des  concurrens  ,  et 
il  conclut  que  l’acide  sulfurique  fumant  est  de  V acide 
sulfurique  ordinaire  qui ,  par  un  agent  impondérable , 
est  transformé  à  un  état  d'acidité  plus  élevé  $  mais  en 
lisant  avec  soin  ce  Mémoire ,  l’on  n’y  trouve  aucune 
expérience  qui  nécessite  l’admission  de  cette  hypothèse; 
tontes  au  contraire  s’expliquent  fort  bien  par  la  suppo¬ 
sition  que  l’acide  concret  est  de  l’acide  sulfurique  anhy¬ 
dre.  L’on  trouve  également  dans  la  Chimie  de  Lemery 
plusieurs  détails  très  intéressans  sur  la  distillation  des 
sulfates  de  fer  et  sur  l’huile  de  vitriol  congelée  que  l’on 
peut  en  retirer. 

Recherchons  maintenant  les  moyens  de  produire  cet 
acide  fumant  de  Kordhausen.  Tout  ce  que  l’on  sait  de 
positif  sur  sa  préparation  ,  c’est  qu’il  s’obtient  de  la 
décomposition  du  sulfate  de  fer  par  la  chaleur.  Exami¬ 
nons  donc  les  différens  produits  qui  résultent  de  cette 
décomposition. 
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Action  de  la  chaleur  sur  le  sulfate  de  fer  et  les  autres 
sulfates  décomposables  par  le  calorique . 


Lorsqu’on  soumet  à  l’action  cîe.  la  chaleur  du  proto¬ 
sulfate  de  fer  cristallisé,  il  commence  à  perdre  son  eau 
de  cristallisation,  qui  s’élève  environ  à  4 5  pour  cent  du 
poids  du  sel,  et  l’on  a  une  masse  blanche  qui  n’est  autre 
chose  que  le  proto-sulfate  anhydre  composé  de  2.8,9  ^  a" 
eide  sulfurique  et  25, y  de  protoxide  de  fer.  Si  l’on  con¬ 
tinue  l’action  de  la  chaleur  en  vase  clos ,  l’on  dégage 
d’abord  de  l’acide  sulfureux  ,  puis  il  se  manifeste  des 
vapeurs  blanches  très-épaisses  et  très-suffocantes-,  lors¬ 
qu’on  cherche  à  recevoir  ces  vapeurs  sur  le  mercure , 
l’on  aperçoit  bientôt  qu’elles  l’attaquent.  Pour  obvier  à 
cet  inconvénient,  il  est  nécessaire  de  laver  le  gaz  avant 
de  le  recueillir. 

L’appareil  que  j’ai  employé  consiste  en  une  cornue 
de  verre  lntée  dont  le  bec  allongé  à  la  lampe  se  rend 
dans  une  éprouvette,  contenant  de  l'eau  distillée  à  la 
température  de  5o°.  De  cette  éprouvette  part  un  tube 
recourbé  qui  se  rend  sur  la  cuve  à  mercure. 

En  élevant  successivement  la  température  de  la  cor¬ 
nue  de  manière  à  la  porter  au  rouge,  l’on  observe  que, 
dans  le  commencement  de  l’opération  ,  il  ne  se  dégage 
que  du  gaz  sulfureux;  un  peu  plus  tard  il  passe  mêlé  avec 
une  certaine  quantité  de  gaz  oxigène  ,  qui  va  toujours 
croissant  jusqu’à  la  fin  de  l’opération.  Alors,  si  l’on  ana¬ 
lyse  parla  potasse  le  gaz  recueilli,  l’on  voit  qu’il  est 
formé  de  deux  parties  d  acide-  sulfureux  sur  une  d’oxi-* 
gène.  De  plus  ,  l’eau  de  lavage  contient  une-  certaine 
quantité  d’acide  sulfurique  ,  et  lorsqu’on  démonte  l’ap-» 
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pareil,  l’on  ne  retrouve  dans  la  cornue  cjue  du  tritoxide 
de  fer  retenant  quelquefois  encore  un  peu  d’acide  sulfu¬ 
rique. 

Si  nous  cherchons  à  expliquer  maintenant  les  résul¬ 
tats  de  cette  expérience,  nous  admettrons  que,  dans  le 
commencement  de  l’opération  ,  une  portion  de  lucide 
sulfurique  a  été  décomposée  en  partie  par  l’influence  du 
protoxide  de  fer  5  qu’il  s’est  transformé  en  acide  sulfu¬ 
reux  et  en  oxigène,  qui  a  porté  le  fer  au  maximum 
d’oxidation.  Une  fois  arrivé  à  ce  point ,  une  portion  de 
l’acide  sulfurique  s’est  volatilisée  sans  décomposition  et 
s’est  dissoute  dans  l’eau  ,  tandis  que  l’autre  s’est  décom¬ 
posée  par  la  chaleur  et  a  donné  deux  volumes  d’aeide 
sulfureux  sur  un  volume  d’oxigène. 

D’après  cela ,  l’on  est  porté  à  penser  que  si  l’oxide 
de  fer  du  sulfate  que  l’on  emploie  était  entièrement  au 
maximum ,  il  y  aurait  une  moins  grande  quantité  d’a¬ 
cide  décomposée ,  et  cela  a  lieu  effectivement  5  mais 
comme  la  présence  du  protoxide  de  fer  n’est  pas  la  seule 
cause  qui  détermine  la  décomposition  de  l’acide  ,  il  y  en 
a  toujours  une  portion  décomposée  par  la  forte  chaleur 
que  l’on  est  obligé  de  faire  subir  au  sulfate,  et  peut- 
être  cette  transformation  d’une  portion  de  l’acide  en 
gaz  sulfureux  et  oxigène  est-elle  la  cause  qui  favorise  la 
séparation  de  la  portion  non  décomposée. 

/ 

Quoi  qu’il  en  soit,  lorsque  l’on  répète  l’expérience 
Sur  du  sulfate  de  fer  au  maximum ,  l’on  obtient  dès  le 
commencement  de  l’acide  sulfureux  et  du  gaz  oxigène 
dans  les  proportions  de  deux  du  premier  sur  un  du  se¬ 
cond,  et  en  même  temps  se  manifestent  les  vapeurs  blan- 
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ches  dont  la  dissolution  dans  l’eau  constitue  Facide 
sulfurique. 

Il  reste  à  rechercher  maintenant  si  cet  acide  sulfu¬ 
rique  que  Ton  obtient  se  dégage  tel  du  sulfate,  ou  s’il 
se  forme  au  moment  de  son  contact  avec  l’eau. 

Pour  cela  ,  je  me  suis  servi  encoré  du  même  appareil  5 
mais  je  remplaçai  l’éprouvette  par  un  petit  matras  bien 
sec  ,  plongé  dans  un  mélange  de  glace  et  de  sel.  A  sa 
tubulure  était  adapté  un  tube  recourbé  pour  donner 
issue  aux  gaz  qui  n’auraient  pas  pu  se  condenser.  J’aï 
chauffé  ensuite  comme  précédemment  :  il  s’est  dégagé 
encore  du  gaz  osigène  pendant  tout  le  courant  de  l’opé¬ 
ration  5  mais  il  ne  s’est  pas  dégagé  sensiblement  d’acide 
sulfureux  et  très-peu  de  vapeurs  blanches. 

L’opération  terminée ,  j’ai  démonté  l’appareil  et  trouvé 
dans  le  matras  un  liquide  incolore,  transparent,  d’une 
pesanteur  spécifique  de  1 ,85  ,  répandant  des  vapeurs  blan¬ 
ches  excessivement  abondantes 5  exposé  à  lair,  une  por¬ 
tion  se  vaporise  et  le  reste  cristallise  $  ses  cristaux,  d’a¬ 
bord  opaques ,  deviennent  ensuite  transparens ,  et  finis¬ 
sent  par  se  résoudre  en  un  liquide  qui  n’est  autre  que  de 
Facide  sulfurique  ;  abandonné  dans  un  vase  ouvert,  mais 
où  l’air  ne  peut  pas  se  renouveler  trop  facilement»  il  s’y 
sublime  et  présente  une  cristallisation  semblable  à  celle 
de  l’acide  benzoïque.  Si  on  le  met  en  contact  avec  l’eau  , 
il  se  produit  de  très-vives  explosions  avec  dégagement 
d’acide  sulfureux  ,  et  la  liqueur  contient  de  l’acide  sul¬ 
furique  *,  lorsqu’on  y  ajoute  de  l’acide  sulfurique  con¬ 
centré  ,  il  v  a  aussi  un  grand  dégagement  de  gaz  acide 
sulfureux  -,  lorsqu’on  ajoute  cet  acide  en  petite  quantité 
<et  avec  précaution ,  l'on  obtient  des  cristaux  transpa- 
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rens  ;  enfin  ,  en  faisant  passer  cet  acide  à  l’état  de  vapeur 
sur  de  la  baryte  caustique  préalablement  chauffée,  elle 
est  convertie  en  sulfate  et  en  sulfure ,  comme  il  est  fa¬ 
cile  de  s’en  assurer. 

Toutes  ces  propriétés  m’ont  fait  supposer  que  cette 
substance  pouvait  être  de  l’acide  hyposulfurique  qui  se 
convertissait  en  acide  sulfurique  et  en  acide  sulfureux 
par  son  contact  avec  l’eau  ou  avec  les  bases  salifiables  5 
mais  je  me  suis  aperçu  bientôt  que  ce  n’est  qu’un  simple 
mélange  de  ces  deux  acides  :  en  effet,  lorsqu’on  l’intro¬ 
duit  dans  une  cornue  et  qu’on  cherche  à  le  distiller  en 
recevant  le  produit  dans  un  mélange  réfrigérant ,  l’on 
aperçoit  le  liquide  entrer  en  ébullition  à  la  température 
de  3  à  4°  au-dessus  de  zéro  5  mais  bientôt  une  plus  forte 
chaleur  devient  nécessaire.  Si  l’on  fractionne  les  pro¬ 
duits  ,  l’on  voit  que  ce  qui  passe  en  premier  lieu ,  à  une 
très^basse  température ,  n’est  que  de  l’acide  sulfureux  li¬ 
quide  ,  ne  répandant  presque  pas  de  vapeurs  blanches , 
qiii  se  réduit  complètement  en  gaz  sans  résidu  à  la  tem¬ 
pérature  ordinaire  ,  portant  avec  lui  l’odeur  qui  caracté¬ 
rise  essentiellement  l’acide  sulfureux  5  en  un  mot  ce  li¬ 
quide  présente  toutes  les  propriétés  de  l’acide  sulfureux. 
Si  l’on  cesse  la  distillation  après  que  cette  première  por¬ 
tion  est  passée,  la  portion  qui  reste  dans  la  cornue  cris¬ 
tallise  en  petites  aiguilles  déliées,  et  se  présente  avec 
tous  les  caractères  de  l’acide  sulfurique  anhydre.  L’on 
doit  donc  considérer  ce  liquide  comme  un  simple  mé¬ 
lange  d’acide  sulfureux  et  d’acide  sulfurique  anhydre  ,  et 
l’on  conçoit  très-bien,  d’après  cela,  les  phénomènes  qiit 
ont  lieu  lorsqu’on  le  met  en  contact  avec  l’eau  ou  avec 
la  baryte  caustique. 
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Pour  mettre  cette  conclusion  hors  de  doute ,  il  était 
nécessaire  de  voir  si  l’acide  sulfureux  seul  était  suscep- 
tible  de  se  condenser  par  le  refroidissement ,  et  c’est 
dans  cette  intention  que  j’ai  entrepris  sur  l’acide  sulfu¬ 
reux  les  recherches  dont  j’ai  déjà  eu  l’honneur  d’entre¬ 
tenir  la  Société. 

En  traitant  de  la  même  manière  l’alun ,  les  sulfates 
de  cuivre  ,  de  zinc  ,  d’antimoine  ,  et  généralement  tous 
les  sulfates  décomposables  par  la  chaleur,  l’on  obtient  un 
produit  semblable  à  celui  qui  résulte  de  la  distillation 
du  sulfate  de  fer  :  ainsi  l’acide  sulfurique  est  un  des 
produits  constans  de  la  distillation  en  vases  clos  des  sul¬ 
fates  décomposables  par  la  chaleur.  Lorsque  les  sulfates 
que  l’on  emploie  ne  sont  pas  parfaitement  desséchés  ,  les 
produits  changent  un  peu,  l’on  obtient  beaucoup  moins 
de  liquide;  mais  l’on  obtient  alors  des  cristaux  iranspa- 
rens  qui  se  condensent  dans  le  col  du  matras  ,  et  qui  ne 
sont  que  de  l’acide  sulfurique  uni  à  une  petite  quan¬ 
tité  d’eau;  au  reste,  il  est  toujours  facile  de  se  procurer 
un  produit  exempt  d’eau.  Pour  cela,  il  faut  toujours 
perdre  les  premières  gouttes  de  liquide  qui  passent  et 
qui  ne  sont  que  de  l’eau ,  quelques  soins  que  l’on  prenne 
pour  dessécher  le  sulfate ,  et  n’adapter  le  récipient  que 
lorsqu’on  voit  passer  en  grande  abondance  des  vapeurs 
blanches  suffocantes,  qui  sont  le  caractère  de  l’acide  sul¬ 
furique. 

Parmi  toutes  les  propriétés  de  cette  liqueur  fumante 
que  l’on  retire  des  sulfates,  il  en  est  une  bien  remar¬ 
quable  :  je  veux  parler  de  la  propriété  dont  elle  jouit  de 
dissoudre  l’indigo  :  cette  dissolution  s’opère  instanta¬ 
nément  et  à  froid  avec  beaucoup  de  facilité;  mais,  au 
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lieu  d’être  Lieue  comme  la  dissolution  d’indigo  dans 
Facide  sulfurique  ,  elle  est  d’un  rouge  pourpre  magni¬ 
fique  et  semblable  absolument  à  la  couleur  de  la  vapeur 
d’indigo.  Craignant  que  celle  couleur  ne  fût  due  à  quel¬ 
ques  madères  étrangères  à  1  indigo  ,  j’en  purifiai  une 
portion  par  sublimation ,  et  le  même  phénomène  se  re¬ 
produisit  constamment. 

Cette  propriété  de  dissoudre  l’indigo  en  rouge  est 
inhérente  à  Facide  sulfurique  anhydre  ,  et  Facide  sulfu¬ 
reux  n’y  contribue  en  aucune  manière  5  car,  d’une  part , 
elle  s’opère  très-bien  dans  Facide  sulfurique  anhydre  et 
donne  absolument  la  même  teinte ,  et  de  l’autre  Facide 
sulfureux  anhydre  ne  dissout  aucune  portion  d’indigo  , 
même  après  plusieurs  jours  de  contact. 

Lorsque  cette  dissolution  pourpre  d’indigo  est  expo¬ 
sée  à  l’air,  Facide  en  attire  l’humidité,  se  convertit  en. 
acide  ordinaire,  et  la  dissolution  devient  bleue  :  il  en 
est  de  même  lorsqu’au  lieu  d’ajouter  de  l’eau,  Fon  y 
ajoute  de  l’acide  sulfurique  ordinaire  :  cependant  la  li¬ 
queur  conserve  toujours  une  nuance  frès-sensible  de 
rouge,  surtout  lorsqu’on  la  regarde  par  réfraction. 

D’après  ces  premières  expériences,  que  j’ai  l’inten¬ 
tion  de  poursuivre  et  dont  j’ai  été  détourné  par  d’autres 
recherches  ,  je  considère  que  dans  la  dissolution  pour¬ 
pre  l’indigo  y  est  dans  un  beaucoup  plus  grand  état  de 
division  que  dans  la  dissolution  bleue  , .et  qu’il  y  paraît 
avec  cette  couleur  particulière ,  qui  est  sa  couleur  pro¬ 
pre ,  par  la  même  raison  que  l’indigo  ?  qui  ?  vu  en  masse, 
est  bleu ,  devient  rouge  lorsqu’on  en  sépare  les  molé¬ 
cules.  par  la  chaleur  en  le  sublimant. 
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De  la  Maniéré  d'obtenir  V acide  sulfurique  fumant 

de  Saxe . 

Nous  avons  vu,  par  ce  qui  vient  d’être  exposé  plus 
haut,  que  l’acide  sulfurique  de  Nordhausen  diffère  de 
l’acide  ordinaire  en  ce  qu’il  contient  une  proportion 
plus  considérable  d’acide  réel  ;  nous  avons  vu  aussi  que 
l’on  pouvait  obtenir  de  l’acide  anhvdrè  par  la  distillation 
du  sulfate  de  fer  desséché  ;  par  conséquent  on  doit  pou¬ 
voir,  en  recueillant  convenablement  les  produits  de.  cette 
distillation ,  obtenir  de  l’acide  à  tous  les  degrés  de 
concentration,  et  c’est  ce  que  l’expérience  confirme 
pleinement. 

J’ai  introduit  une  certaine  quantité  de  persulfate  de 
fer  desséché  ,  comme  je  l’ai  indiqué  précédemment,  dans 
une  cornue  de  verre  bien  îutée  ,  dont  j’ai  allongé  ensuite 
le  bec  à  la  lampe-,  je  l’ai  recourbé  de  manière  à  ce  qu’il 
plongeât  dans  une  éprouvette  contenant  de  l’eau  distillée  ■ 
j’ai  chauffé  pour  décomposer  le  sulfate  de  fer,  et  lorsque 
l’opération  a  été  terminée  ,  j’ai  retiré  de  l’éprouvette  une 
liqueur  acide  qui  marquait  *20°  à  l’aréomètre  de  Baumé. 
J’ai  répété  plusieurs  fois  cette  expérience  en  faisant  tou¬ 
jours  passer  les  vapeurs  dans  le  même  liquide,  et  au 
bout  d’un  certain  nombre  d’opérations  j’obtins  un  acide 
extrêmement  fumant,  semblable  à  l’acide  sulfurique  de 
Nordhausen ,  à  la  couleur  près.  Il  est  évident  que  si 
1  on  avait  pour  but  d’obtenir  seulement  l’acide  sulfu¬ 
rique  ordinaire,  l’on  pourrait  prendre  la  liqueur  acide 
à  4o  ou  5o°,  et  la  concentrer  par  1  évaporation  jusqu’à  66°. 
Le  liquide  ainsi  obtenu  11e  diffère  en  rien  de  l’acide 
sulfurique  que  l’on  prépare  dans  les  chambres  de  plomb 
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par  la  combustion  du  soufre  :  cependant  il  est  évident 
que  ce  procédé  est  trop  dispendieux  pour  être  jamais 
employé  ,  et  c’est  sans  doute  ce  qui  l’a  fait  abandonner 
depuis  long-temps. 

Par  3e  même  motif  d’économie  il  conviendrait  mieux, 
lorsqu’on  veut  faire  de  l’acide  de  Nordhausen  ,  de  rece¬ 
voir  le  produit  de  la  distillation  du  sulfate  de  fer  direc¬ 
tement  dans  de  l’acide  sulfurique  à  66°. 

Lorsque  l’on  opère  en  grand  il  se  présente  une  diffi¬ 
culté,  parce  que  si  Ton  cherche  à  faire  passer  le  produit 
de  la  distillation  au  travers  de  l’acide  sulfurique  ordi¬ 
naire  ,  la  pression  que  l’on  est  obligé  de  faire  subir  à  la 
vapeur  favorise  son  action  corrosive  sur  les  luts  et  sur 
les  bouclions  ,  de  sorte  qu’aucun  ne  peut  résister.  D’une 
autre  part,  si  l’on  n’emploie  point  la  pression,  comme 
il  se  dégage  en  même  temps  que  l’acide  sulfurique  du 
gaz  oxigène  et  de  l’acide  sulfureux  qui  ne  se  condensent 
point ,  ils  entraînent  avec  eux  une  grande  portion  du 
premier. 

Pour  obvier  autant  que  possible  à  cet  inconvénient , 
il  faut  faire  en  sorte  que  les  vapeurs  se  dégagent  par  un 
orifice  étroit,  et  multiplier  leurs  points  de  contact  avec 
l’acide.  Pour  cela ,  j’adapte  à  la  cornue  qui  contient  le 
sulfate  de  fer  une  allonge  dont  l’extrémité  est  un  peu 
effilée-,  à  celte  allonge  j’adapte  un  ballon  à  pointe  et  à 
celui-ci  un  ballon  tabulé.  Je  divise  ensuite  dans  ces 
différens  récipiens  l’acide  à  saturer.  En  opérant  de  la 
sorte  sur  i  kilogrammes  de  sulfate  de  fer  desséché,  j’ai 
converti  y5o  grammes  d’acide  sulfurique  ordinaire  en 
un  kilogramme  d’acide  sulfurique  très-fumant. 

Lorsqu’on  fait  passer  un  grand  excès  de  vapeurs  siil- 
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triques  sur  l’acide  ordinaire  pour  l’avoir  aussi  con- 
mtré  que  possible ,  l’on  parvient  à  l’obtenir  cristallisé 
la  température  ordinaire  en  beaux  cristaux  transparens 
ès-fumans.  Il  est  difficile  de  connaître  exactement  la 
esanteur  spécifique  de  ces  cristaux  -,  mais  j’ai  pris  celle 
u  liquide  qui  les  surnage,  et  je  lai  trouvée  égale  à 
.907.  Cependant  je  la  crois  inférieure  à  ce  qu’elle  serait 
tellement  si  cet  acide  ne  contenait  pas  une  certaine 
uantité  d’acide  sulfureux  -,  car  j’ai  remarqué  que  la 
résence  de  l’acide  sulfureux  dans  l’acide  sulfurique  en 
iminue  la  densité  :  c’ést  ce  qui  résulte  de  l’expérience 
ni van te  : 

J’ai  mis  dans  un  flacon  de  l’acide  sulfurique  ordi¬ 
naire  à  la  densité  de  1,845  }  j’ai  versé  par-dessus  de 
’acide  sulfureux  liquide  et  anhydre  $  j’ai  agité  légère- 
nent  les  deux  liqueurs  :  une  portion  de  l’acide  sulfu- 
eux  s’est  dissoute  ,  et  le  reste  est  demeuré  à  la  surface 
ans  se  mêler  à  l’acide  sulfurique  :  cependant,  par  une 
gitation  plus  prolongée,  une  portion  de  l’acide  sulfu* 
eux  s’est  interposée  dans  l’acide  sulfurique  ,  et  lui  don¬ 
nait  de  l’opacité  comme  le  ferait  une  huile  relativement 
1  l’eau  ;  mais  par  le  repos  l’acide  sulfureux  a  gagné  la 
partie  supérieure  et  la  liqueur  s’est  éclaircie.  Après  cette 
opération,  l’acide  sulfurique  avait  une  forte  odeur  d’a¬ 
cide  sulfureux  $  il  avait  diminué  de  densité  et  ne  répan¬ 
dait  point  de  vapeurs  blanches. 

Cette  observation  sur  la  diminution  de  densité  rend 
raison  d’une  anomalie  que  présente  quelquefois  l’acide 
de  ÎNordhausen  :  en  effet,  on  rencontre  souvent  dans  le 
commerce  de  cet  acide  qui  n’a  pas  une  densité  supé¬ 
rieure  à  l’acide  ordinaire ,  et  qui  pourtant  fume  sensi- 
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blement.  Cela  tient  à  ce  que,  d’une  part,  il  ne  contieni 
qu’un  petit  excès  d’acide  sulfurique  anhydre  ,  et  que,  dt 
l’antre,  il  contient  beaucoup  d’acide  sulfureux  :  or,  ces 
deux  causes,  agissant  en  sens  inverse  relativement  à  la 
densité  du  composé,  se  compensent  dans  celte  circon¬ 
stance  :  cependant,  en  général,  la  densité  dépendra  de 
l’excès  de  Fun  de  ces  deux  effets  sur  ljautre  -,  mais  comme 
l’acide  sulfurique  n’admet,  même  à  l’état  de  simple  mé¬ 
lange,  qu’une  faible  quantité  d’acide  sulfureux  relative¬ 
ment  à  ce  qu’il  admet  d’acide  sulfurique  anhydre ,  la 
densité  doit,  lorsque  l'acide  est  un  peu  concentré,  être 
supérieure  à  66°.  Elle  peut  aller  jusqu’à  68°. 

Quoique  l’acide  sulfurique  fumant  ne  soit  pas  très- 
employé,  il  est  probable  qu’on  en  multiplierait  beau¬ 
coup  l’usage  si  l’on  pouvait  se  le  procurer  à  un  prix 
inoins  élevé;  car  il  possède  des  propriétés  très-précieuses, 
surtout  pour  les  fabricans  de  toiles  peintes ,  et  pour  la 
teinture  en  général ,  puisqu’il  dissout  une  quantité  d’in¬ 
digo  beaucoup  plus  grande  que  l’acide  ordinaire ,  et  fort 
supérieure  à  son  rapport  d’acidité;  et  comme,  dans  beau¬ 
coup  de  circonstances,  on  ne  peut  pas  employer  cette 
dissolution  acide  d’indigo  à  cause  de  l’action  qu’elle 
exerce  sur  les  étoffes  ou  sur  les  autres  couleurs,  on  la 
transforme  en  acétate  d’indigo  (  dissolution  d’indigo  dans 
l’acide  acétique)  en  y  versant  de  l’acétate  de  plomb  jus¬ 
qu’à  précipitation  complète  de  l’acide  sulfurique.  L’on 
conçoit  qu’il  doit  être  extrêmement  avantageux  de  dis¬ 
soudre  la  plus  grande  quantité  possible  d’indigo  dans 
une  quantité  déterminée  d’acide. 

Il  résulte  de  tout  ce  que  nous  venons  d’exposer  : 

i°.  Que  l'acide  sulfurique  de  Nordhausen  n  est  que 
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de  l’acide  ordinaire  contenant  une  certaine  quantité 
d’acide  anhydre à  laquelle  il  doit  les  propriétés  qui  le 
caractérisent  ;  que  l’acide  sulfureux  n’y  est  qu’accidentel 
et  n’influe  pas  essentiellement  sur  ses  propriétés  5 

ü°.  Que  cet  acide  anhydre  peut  être  séparé  par  la  dis¬ 
tillation,  et  qu’il  jouit,  entre  autres  propriétés  remar¬ 
quables  ,  de  celle  de  dissoudre  l’indigo  en  rouge  ; 

3°.  Que  tous  les  sulfates  décomposables  par  la  cha¬ 
leur  donnent  de  l’oxigène ,  de  l’acide  sulfureux  et  de 
l’acide  sulfurique  ,  qui  est  essentiellement  caractérisé 
par  les  vapeurs  blanches  qui  se  produisent  pendant  la 
décomposition  ; 

4°.  Que  tous  ces  sulfates  peuvent  servir  à  la  prépa¬ 
ration  de  l’acide  sulfurique  ordinaire  et  à  celle  de  l’acide 
sulfurique  fumant,  au  moyen  du  procédé  que  nous 
avons  indiqué. 


Quelques  Remarques  sur  un  Mémoire  de  M.  T. 
Forster  relatif  aux  Forces  rèjlective ,  réfrac - 
tive  et  dispersive  de  V atmosphère  ,  qui  a  été  lit 
à  la  Société  météorologique  de  Londres  ,  en  fé-* 
vrier  et  mars  1824. 

Il  n’est  pas,  dit-on ,  dans  le  monde,  de  pays  ou  l’on 
imprime  autant  d’ouvrages  de  science  qu’en  Angleterre» 
Je  n’ai  ni  le  désir  ni  les  moyens  de  contester  celte  asser¬ 
tion  '  mais  si  je  voulais  soutenir  que,  sauf  d’honorables 
exceptions,  les  savans  anglais  ne  se  donnent  point  la 
peine  de  lire  les  livres  qu’on  leur  fournit  en  si  grande 
abondance,  je  crois  vraiment  que  les  recueils  périodiques 
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de  Londres  fourniraient  d’assez  bons  argumens  pour  ap¬ 
puyer  cette  thèse,  quelque  paradoxale  qu’elle  puisse  pa¬ 
raître. 

Ces  réflexions  m’ont  été  suggérées  par  le  Mémoire  de 
Mr  T;  Fors  ter.  Ce  physicien  a  découvert  que  les  étoiles, 
quand  on  les  observe  près  de  l'horizon  ,  présentent  de 
rapides  altérations  de  couleur  et  d'éclat .  Le  fait  est 
exact  et  très-curieux  ;  mais  est^ce  bien  M.  Forster  qui 
l’a  reconnu  le  premier  ?  On  n’ose  presque  pas  le  révo¬ 
quer  en  doute  depuis  qu’on  a  vu  une  Académie  en  corps 
accorder  à  M.  Forster  une  autorisation  toute  spéciale 
pour  que  son  écrit,  qui  ne  devait  paraître  que  dans  le 
Recueil  des  Mémoires  qu’elle  a  l’intention  de  publier, 
vînt  plus  promptement  à  la  connaissance  des  observa¬ 
teurs.  Il  est  cependant  bien  certain  que  les  changemens 
de  couleur  qui  accompagnent  la  scintillation  ont  été 
signalés  par  Keppler ,  par  Galilée ,  par  Descartes ,  etc. 
Je  me  hâte  d’ajouter,  sans  cela  ma  réclamation  ne  serait 
peut-être  pas  admise  ,  que  plusieurs  auteurs  anglais ,  Hook 
(Micrographie) ,  Michell  ( philos .  Trans .  ,  lvii),  Mel¬ 
ville  ,  Priesîey  (Hist, ,  497  )  ?  etc*  en  ont  aussi  longuement 
parlé.  Voici  les  propres  paroles  de  Ilook  : 

<c  II  est  remarquable  que  les  étoiles  près  de  l’horizon 
»  changent  fréquemment  de  couleur,  de  manière  qu’on 
»  les  voit  tantôt  rouges  ,  tantôt  plus  jaunâtres,  quelque- 
»  fois  bleues,  et  cela  alors  même  qu’elles  sont  parvenues 
»  à  d’assez  grandes  hauteurs.  )>  (  Micro  g. ,  p.  218.) 

Si  M.  Forster  n’a  pas  découvert  ce  phénomène,  c’est 
à  lui  ,  sans  doute,  que  doit  appartenir  la  découverte  du 
moyen  qu’il  indique  de  le  rendre  sensible  quand  on  ob¬ 
serve  les  étoiles  avec  des  télescopes  ! 


\  .  ;  -S 

c  433  ) 

«  Je  poussai ,  dit* il ,  l’oculaire  de  ma  lunette  de  ma* 

»  nière  que  les  rayons  le  rencontrassent  avant  de  se 
»  réunir  au  foyer,  h  Sur  l’image  dilatée  qu’on  obtenait 
ainsi ,  les  changemens  de  couleur  s’apercevaient  plus 
commodément. 

Voici  maintenant  ce  que  je  trouve  dans  le  Journal  de 
Nicholson  ,  1 8  r  3  ,  tome  xxxiv,  page  116: 

Quand  on  a  dépassé  le  foyer  d’une  lunette,  «  l’image 
»  élargie  d’une  étoile  a  un  tel  degré  de  vacillation  qu’on 
»  croirait  voir  un  certain  nombre  de  disques  passer  suc- 
»  cessivement  les  uns  devant  les  autres.  Ces  disques  sont 
»  de  couleurs  différentes,  et  rillumination  paraît  venir 
3)  de  divers  côtés.  Du  bleu,  du  bleu  d’acier,  du  vert,  la 
»  teinte  du  cuivre  brillant ,  du  rouge  et  du  blanc  sont 
))  les  couleurs  les  plus  fréquentes.  » 

Ces  couleurs  se  superposent  et  doivent  conséquem¬ 
ment  s’affaiblir  5  M.  Forster  recommande,  pour  éviter 
cet  effet,  de  donner  à  la  lunette  un  petit  mouvement  de 
vibration  :  l’étoile  devient  alors  une  longue  ligne  lumi¬ 
neuse  dont  les  diverses  parties  présentent  des  couleurs 
variées  et  très-vives. 

Je  suis  presque  tenté  de  laisser  croire  que  M.  Forster 
est  ici  sur  son  propre  terrain.  Si  je  transcris  quelques 
lignes  de  plus,  on  n’admettra  probablement  point  le  re¬ 
proche  que  je  faisais  à  certains  auteurs  anglais  de  ne  pas 
se  donner  la  peine  de  lire  les  ouvrages  de  leurs  devan¬ 
ciers,  et  l’on  trouvera  plus  naturel,  peut-être,  d’admettre 
qu’ils  ont  horreur  des  citations.  Toute  réflexion  faite, 
je  me  résigne  à  cet  inconvénient,  et  j’emprunte  encore 
le  passage  suivant  au  tome  xxxiv  (année  i8i3j  du 
Journal  de  INicholson  : 

2S 
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«  Après  avoir  dirigé  une  petite  lunette  sur  Sinus,  dit 
))  M.  Nicholson ,  l’oculaire  étant  à  la  distance  de  la  vision 
»  distincte,  je  frappai  légèrement  et  à  coups  redoublés 
3)  le  tube  avec  les  doigts  de  la  main  droite  ;  l’image  de 
»  l’étoile  dansait  dans  le  champ  de  la  vision  ,  et  produi- 
»  sait  ainsi  une  ligne  lumineuse  semblable  à  la  traînée 
î)  continue  que  donne  un  charbon  enflammé  qui  se  meut 
rapidement  dans  une  courbe.  A  chaque  secousse , 
»  l’étoile  décrivait  une  ligne  rentrante ,  mais  si  irrégu- 
»  lièrement  contournée  que  jamais  deux  de  ces  lignes 
»  successives  ne  coïncidaient  entr’elles.  Je  donnais  en- 
3)  viron  dix  coups  par  seconde  5  les  courbes  étaient 
w  teintes  des  plus  vives  couleurs  dans  leurs  diverses  par- 
»  lies  :  les  plus  remarquables  de  ces  couleurs  étaient  le 
»  bleu  verdâtre ,  le  bleu  d’acier,  le  marron  ou  couleur 
7>  de  cuivre  très-intense  -,  et  il  m’a  semblé  que ,  terme 
»  moyen  ,  chacune  d’elles  pouvait  occuper  un  tiers  ou  un 
3)  peu  moins  de  l’étendue  totale  de  la  courbe.  La  lumière 
de  Sirius  changeait  donc  distinctement  de  couleur  avant 
33  d’arriver  à  l’oeil,  au  moins  trente  fois  par  seconde.  » 
M.  Nicholson  disait,  dans  son  Mémoire  ,  qu’il  n’avait 
trouvé  dans  aucune  propriété  connue  de  l’atmosphère 
les  moyens  d’expliquer  ces  phénomènes  ;  M.  Forster 
k  imagine  qu'il  peut  y  avoir  dans  les  parties  supérieures 
»  de  l’air  une  sorte  de  mouvement  ondulatoire,  et  que 
3>  les  couleurs  alternatives  résultent  de  leur  pouvoir  ré- 
»  fractif;  car  l’atmosphère ,  agissant  alors  comme  un 
»  prisme  imparfait,  peut  envoyer  à  l’oeil  différentes 
»  couleurs,  suivant  les  inclinaisons  diverses  que  doit 
})  prendre  la  surface  onduleuse.  » 

Nos  deux  auteurs ,  même  sur  ce  dernier  point  ?  sont 
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plus  d’accord  qu’on  ne  le  penserait  au  premier  coup- 
d’oeil  ,  et  leur  contradiction  n’est  qu’apparente  ;  car  si, 
d’une  part,  M.  jNicholson  avoue  ingénuement  que  les 
changernens  de  couleur  des  étoiles  lui  paraissent  inex¬ 
plicables,  M.  Forster  fait  plus  encore,  puisqu’il  donne 
une  explication  complètement  inadmissible  et  qui  ne 
satisfait  à  aucune  des  circonstances  du  phénomène.  Qui 
ne  voir ,  pour  me  borner  à  une  seule  objection  ,  que  si 
l’atmosphère  pouvait,  par  un  effet  prismatique,  amener 
successivement  et  séparément  à  l’œil  les  rayons  de  di¬ 
verses  couleurs  dont  se  compose  la  lumière  blanche  des 
étoiles  ,  on  apercevrait  ces  astres  dans  le  champ  des  lu¬ 
nettes,  sous  la  forme  de  spectres  extrêmement  allongés, 
et  non  pas  avec  un  disque  à-peu-près  rond. 

Je  n’ose  espérer,  après  le  peu  d’attention  que  M.  Forster 
a  donné  aux  travaux  de  ses  propres  compatriotes  ,  qu’il 
consentira  à  jeter  les  yeux  sur  le  Mémoire  d’un  étranger  5 
je  l’engagerai  toutefois  à  examiner,  dans  les  nouvelles 
dissertations  qu’il  promet  ,  si  ,  comme  M.  Arago  l’a 
avancé  depuis  plusieurs  années,  la  scintillation,  avec 
tous  les  changernens  d’intensité  et  de  couleur  qu’on  y  a 
remarqués  ,  ne  serait  pas  simplement  un  effet  àeVinter- 
férence  des  rayons  lumineux.  Si,  enfin,  les  remarques 
qui  précèdent  ne  le  déterminaient  pas  à  abandonner  l’ex¬ 
plication  qu’il  a  adoptée  ,  je  l’inviterais  à  essayer  de 
rendre  compte  ,  par  ses  petits  prismes  atmosphériques  , 
des.  phénomènes  que  voici  : 

Quand  on  place  devant  l’objectif  d’une  lunette  astro¬ 
nomique  une  ouverture  circulaire  d’un  certain  dia¬ 
mètre,  d’un  pouce,  par  exemple,  les  images  des  étoiles 
au  fover  sont  rondes,  bien  terminées  et  entourées  d’une 

a/  ' 
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série  (Panneaux  lumineux  ,  très-minces  et  très-serrés, 
.L’éclat  de  ces  anneaux  varie  incessamment  sur  les  di¬ 
verses  parties  de  leurs  contours  :  souvent,  en  quelques 
points,  il  y  a  disparition  totale. 

Tout  restant  dans  le  même  état,  si  l’on  enfonce  peu  à 
peu  Pocuîaire,  on  verra  l’image  de  l’étoile  se  dilater 
graduellement,  et  bientôt  une  tache  noire  ,  ronde  ,  tran¬ 
chée,  un  véritable  trou  obscur  se  formera  dans  le  centre. 
La  distance  du  foyer  à  laquelle  l’on  observera  cette  tache 
variera  avec  l’ouverture  du  diaphragme. 

Un  nouveau  mouvement  de  l’oculaire,  dans  le  même 
sens ,  amènera  d’abord  la  dilatation  de  la  tache  obscure 
et  ensuite  la  naissance  d’un  petit  disque  lumineux  qui 
en  occupera  le  milieu.  L’étoile  alors ,  en  allant  du  cen¬ 
tre  vers  la  circonférence,  sera  ainsi  composée  :  disque 
lumineux ,  large  anneau  obscur,  large  anneau  lumineux. 
Dans  une  troisième  position  de  l’oculaire  plus  voisine 
encore  de  l’objectif,  le  centre  de  l’image  sera  obscur  5  à 
Panneau  large  et  brillant  qui  entourera  ce  centre  succé¬ 
dera  un  anneau  sombre,  suivi  à  son  tour  d’un  anneau  lu¬ 
mineux:  etc. 

» 

Tout  le  monde  savait  que  par  un  simple  déplacement 
de  1  oculaire  dune  lunette,  on  peut  donner  à  l’image 
confuse  dune  étoile  des  dimensions  de  plus  en  plus 
considérables  5  mais  j  ignore  si  on  avait  remarqué  que 
pendant  ce  déplacement  le  centre  de  l’image  devient 
périodiquement  un  disque  obscur  et  lumineux,  circu¬ 
laire  et  bien  terminé, 

Voici  la  circonstance  par  laquelle  ce  phénomène  non- 
seulement  se  rattache  à  celui  de  la  scintillation,  mais 
pourrait  même  eu  fournir  une  espèce  de  mesure. 
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Supposons,  pour  un  moment,  que  l’oculaire  de  la  lu¬ 
nette  soit  dans  une  de  ces  positions  où  le  centre  de  l’image 
de  l’étoile,  encore  tout-à-fait  obscur,  est  près  de  devenir 
lumineux.  Si  1  étoile  ne  scintille  point,  la  forme  de  son 
image  reste  constante;  quand  l’étoile  scintille  légère¬ 
ment,  un  petit  point  lumineux  «apparaît  de  temps  en 
temps  au  milieu  de  la  tache  noire,  comme  si,  dans  cet 
instant  ,  on  avait  légèrement  enfoncé  l’oculaire.  Lors¬ 
que  la  scintillation  est  fréquente,  les  changemens  de 
celte  espèce  sont  continuels.  • 

Toutes  ces  circonstances  découlent  très-simplement  de 

» 

l’explication  du  phénomène  que  M.  Arago  a  donnée  ;  il 
devient  alors  inutile  d’admettre  des  séparations  pris¬ 
matiques  de  couleurs;  il  suffit  de  supposer  qu’il  y  a 
des  différences  extrêmement  légères  entre  les  densités  ou 
les  températures  des  diverses  couches  atmosphériques 
traversées  par  les  rayons  qui  parviennent  à  l’œil  :  or,  il 
faudrait  n’avoir  jamais  réfléchi  sur  les  effets  des  courans 
ascendans  pour  refuser  de  reconnaître  que  de  telles  dif¬ 
férences  doivent  presque  toujours  exister,  surtout  à  peu 
de  hauteur  au-dessus  de  l’horizon. 

Je  n’ajoute  plus  qu’un  mot  pour  terminer  :  j’ai  indiqué 
le  mouvement  de  l’oculaire  vers  l’objectif  comme  un 
moyen  de  faire  naître  successivement  au  centre  de  1  image 
d’une  étoile  des  taches  obscures  et  lumineuses  ;  en  éloi¬ 
gnant  l’oculaire  de  l’objectif,  on  observe  des  phénomènes 
analogues;  mais  ils  ont  moins  de  netteté  et  sont  com¬ 
pliqués  de  quelques  effets  de  coloration.  M.  Breswter  avait 
annoncé,  dans  son  Traité  sur  les  Instruirions  astrono¬ 
miques  }  que  les  images  circulaires  des  étoiles,  ou  les 
sections  faites  dans  les  cônes  de  rayons  qui  se  réunissent 
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au  foyer  d’une  lunette,  ne  sont  jamais  aussi  distinctes  ni 
aussi  bien  définies  au-delà  de  ce  foyer  qu’avant  le  croi¬ 
sement  de  la  lumière:  je  rappelle  les  observations  du 
physicien  écossais  pour  faire  remarquer  qu’elles  n  ont 
aucun  rapport  avec  celles  qui  pre'cèdent  :  il  parle,  en 
effet,  du  contour  de  l’image,  et  j’ai  seulement  voulu  por¬ 
ter  l’attention  du  iecteur  sur  les  modifications  qu’éprouve 
son  centre . 


Extrait  des  Séances  de  V Académie  rojale 

des  Sciences . 

Séance  du  lundi  io  mai  1824» 

M.  le  Dr  Lassis  adresse  quelques  éclaircissemens  au 
sujet  du  Mémoire  qu’il  avait  lu  dans  une  des  précé¬ 
dentes  séances. 

Le  Ministre  de  la  Marine  transmet  de  nouvelles  Tables 
logarithmiques  manuscrites  deM.  Bagay,  et  invite  l’Aca¬ 
démie  à  les  faire  examiner. 

M.  le  maréchal  duc  de  Raguse  lit  un  Rapport  su  sujet 
des  expériences  qui  ont  été  faites  à  Brest,  sur  les  effets 
des  nouvelles  armes  proposées  par  M.  Paixhans. 

Le  canon  à  bombes  dont  on  a  lait  l’essai  était  du  ca¬ 
libre  de  huit  pouces.  Le  but  était  un  vieux  vaisseau  de 
80  canons  ;  chacun  des  coups  y  a  produit  un  ravage  qui 
l’eut  certainement  empêché  de  continuer  le  combat.  La 
portée  constante  de  la  nouvelle  arme  tirée  avec  dix  li¬ 
vres  de  poudre,  a  été  de  beaucoup  supérieure  à  celle  d’un 
canon  de  36  tiré  avec  douze  livres  sous  des  angles  pa¬ 
reils  La  Commission  a  été  unanime  sur  les  immenses 
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avantages  que  produirait  dès  à  présent  l’adoption  de  cette 
bouche  à  feu  dans  la  défense  des  côtes ,  et  dans  les  bat¬ 
teries  flouantes  placées  à  l’entrée  des  rades;  elle  est  éga¬ 
lement  convaincue  qu’on  parviendra  à  l’installer  sans 
inconvénient  à  bord  des  bâtimens;  ce  qui  auçait  pour 
effet  d’établir  une  sorte  d’équilibre  entre  les  navires  de 
différentes  grandeurs. 

M.  Permon ,  de  Lyon ,  envoie  un  Mémoire  su r  la  Cause 
du  méphitisme  des  matais . 

M.  Percy  communiqué  des  Observations  sur  un  jeune 
sourd-muet  de  naissance,  nommé  Trezgl ,  auquel  le 

Dr  Deleau  a  rendu  l’ouïe  et  la  parole. 

* 

M.  Cuvier  fait  un  rapport  verbal  sur  plusieurs  Mé¬ 
moires  qui  avaient  été  présentés  en  manuscrit ,  mais  que 
les  auteurs  ont  depuis  fait  imprimer.  Ces  Mémoires  sont 
ceux  de  M.  Fl  ou  rens  sut  les  Fonctions  des  diverses  par¬ 
ties  du  système  nerveux  ;  ceux  de  M.  Desmoulins  sur 
les  Rapports  anatomiques  du  même  système  ;  enfin ,  le 
Mémoire  de  M.  Bailly  intitulé  :  Traité  d' Anatomie  et 
de  Physiologie  comparées  du  système  nerveux  dans  les 
quatre  classes  d’ animaux  vertébrés. 

M.  Dulong  lit  l’Extrait  d’une  Lettre  de  M.  Berzeîius 
que  nous  avons  déjà  imprimé  dans  ce  volume ,  page  dg» 

M.  Audouard  donne  lecture  d’un  Supplément  à  ses 
Considérations  sur  V  Origine  et  la  cause  de  la  fièvre 
jaune . 

Séance  du  lundi  17  mai a. 

M.  de  Casiel-Bajac  demande  que  l'Académie  s’occupa 
de  l’instruction  relatée  aux  machines  à  feu  k  hauts 
pression. 
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M.  Vient  adresse  un  Mémoire  sur  un  Mouvement 
périodique  observé  aux  voûtes  du  pont  de  Souillac  ; 
M.  Bomiemaison  ,  pharmacien  à  Quimper,  un  ouvrage 
manuscrit  sur  les  Hydrophytes  loculées  qui  croissent  en 
France ;  M.  le  baron  Blin  ,  une  Note  sur  la  Détermi¬ 
nation  exacte  des  résonnances  graves  de  deux  sons 
donnés , 

L’Académie  entend  les  rapports  de  plusieurs  Corn- 
missions  qu’elle  avait  chargées,  ou  de  proposer  des  sujets 
de  prix  ou  de  les  décerner» 

M.  V  auquel  in  ,  au  nom  dune  Commission  ,  lit  un 
B  apport  sur  V  Analyse  que  M.  Payen  a  faite  des  ra¬ 
cines  de  topinambour .  (Voyez,  à  ce  sujet,  le  Cahier  de 
mai ,  page  98.  ) 

M.  Geoffroy  Saint-Hilaire  fait  un  rapport  sur  le  Mé¬ 
moire  de  M.  Bailly  relatif  aux  filets  pêcheurs  de  la 
haudroye . 

Il  commence  par  rappeler  qu’Aristote  connaissait  déjà 
les  habitudes  de  cet  animal.  Voici  le  passage  du  prince 
des  naturalistes  :  a  C’est  une  sorte  de  grenouille  qu’on 
3)  appelle  le  pécheur..*,,  Llle  doit  ce  nom  à  l’industrie 
»  merveilleuse  qu’elle  déploie  pour  se  procurer  de  la 
»  nourriture  ;  car  elle  a  au-devant  des  yeux  des  appen- 
î)  dices  qui  s’allongent  à  la  manière  des  poils,  et  qui, 
»  évasés  à  l’extrémité,  forment  comme  de  doubles  appâts 
»  qu’elle  porte  avec  elle.  Après  avoir  troublé,  soit  la 
))  vase,  soit  le  sable,  elle  s’y  cache  et  élève  ces  appen- 

dices  5  les  petits  poissons  venant  à  les  saisir,  elle  les: 
»  approche  de  sa  bouche.  » 

La  haudroye  peche  à  la  ligne  ,  dit  Plutarque  5  <t  car 
a  elle  jette  de  son  col  un  boyau  en  manière  de  ligne 


/ 
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»  qu’elle  étend  au  loin  ,  le  lâchant  et  le  retirant  à  soi 
»  tout  entièrement  quand  elle  veut.  Quand  donc  elle 
i)  aperçoit  auprès  d’elle  quelques  petits  poissons  ,  elle 
))  leur  laisse  mordre  le  bout  de  ce  petit  boyau  ,  étant 
»  elle  cachée  derrière  le  sable  ou  dedans  la  vase*,  puis 
»  petit  à  petit  elle  le  retiie,  jusqu’à  ce  que  le  poisson 
»  soit  si  près  d’elle  qu’en  sautant  elle  le  puisse  en- 
»  gloutir.  )>  (Trad.  d' Amyot.') 

Ce  sont  ces  filets  pêcheurs,  comme  les  appelle  l’au¬ 
teur,  qui  ont  fait  le  sujet  de  ses  recherches',  il  en  fixe  la 
nature  et  décrit  leur  support  général.  M.  Bailly  dit  que 
le  troisième  filet  est  directement  articulé  avec  l’occi¬ 
pital  :  le  rapporteur  ne  le  croit  pas  et  présente  en  détail 
ses  objections.  La  description  des  muscles  qui  opèrent 
les  divers  mouvemens  des  blets  est  très-satisfaisante,  et 

h  i 

montre  que  les-  anciens  ne  s’étaient  pas  trompés  sur  les 
usages  auxquels  cet  appareil  est  destiné. 

Un  animal  aussi  vorace  que  la  baudrove  ne  trouverait 
pas  dans  la  pêche  de  quoi  suffire  à  ses  besoins.  M.  Geof¬ 
froy  décrit  les  autres  habitudes  de  ce  singulier  poisson  , 
et  conclut  à  ce  que  le  Mémoire  de  M.  Bailly  soit  inséré 
dans  le  Recueil  des  Savcms  étrangers  }  publié  par 
l’Académie. 

La  Section  de  Physique  présente ,  en  comité  secret  et 
sur  la  même  ligne,  MM.  Ampère  et  Fresneî ,  comme  can» 
didats  à  la  chaire  de  physique,  vacante  au  Collège  de 
France. 

Divers  membres  proposent  d’aj  outer  à  la  liste  MM.  Pouib 
let,  Beudant,  Despretz  et  Savait. 

Le  mérite  de  ces  divers  candidats  est  discuté  :  or*  pro¬ 
cédera  a  l’élection  dans  la  prochaine  séance. 
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Note  relative  au  Mémoire  sur  la  Chaleur  rayonnante >. 
inséré  dans  le  Cahier  précédent. 


Par  M.  Poisson. 

On  pourrait  objecter  contre  fa  démonstration  que  j’ai  don» 
née  de  l’égalité  de  température  de  tous  les  points  d’un  espac® 
fermé ,  que  la  série 

n-\-n'  ( i— 72)  n"  (i-n)  (  1  —ri' )  -f- n"  (i-n)  (i~nf)  (1  -n")  -J-etç. 

prolongée  à  l’infini ,  n’est  pas  égale  â  l’unité,  lorsque  les  quan¬ 
tités  n,  nf ,  n",  n"\  etc.,  à  partir  de  l’une  d’entre  elles,  for¬ 
ment  une  suite  dont  les  termes  diminuent  continuellement,  et 
finissent  par  différer  de  zéro  d’une  quantité  plus  petite  qu’au- 
cune  quantité  donnée.  En  effet,  en  retranchant  cette  série  de 

l’unité  ,  le  reste  est  un  produit  d’un  nombre  infini  de  fac- 

*  1  1 
leurs ,  savoir  : 

'1—72)  (1— *71')  (1  — 72")  (1 — -nw)  etc.  ; 

or,  dans  le  cas  que  nous  venons  de  dire,  ce  produit  peut 
avoir  une  valeur  finie  $  et  il  y  a  effectivement  un  grand  nom¬ 
bre  d’exemples  de  quantités  ,  telles  que  le  sinus  et  le  cosinus, 
qui  sont  ainsi  décomposables  en  produits  d’une  infinité  de 
facteurs  convergens  vers  l’unité.  Mais  ce  cas  d’exception  ne 
saurait  avoir  lieu  dans  la  question  dont  je  me  suis  occupé  j 
car  l’espace  fermé  que  j’ai  considéré,  étant  un  espace  d’une 
étendue  finie,  il  y  a  nécessairement  un  ou  plusieurs  points 
de  ses  parois  dans  lesquels  l’émission  de  la  chaleur  est  moin¬ 
dre  que  dans  tous  les  autres  points  ,  de  sorte  que  les  quantités 
72,  n\  nl\  ni" ,  etc.  ne  peuvent  décroître  indéfiniment  :  dé¬ 
signant  donc  par  m  la  plus  petite  d’entre  elles  ,  ou  une  quan¬ 
tité  plus  petite  qu’elles  toutes,  et  par  s  le  nombre  des  fac¬ 
teurs  du  produit  précédent,  la  valeur  de  ce  produit  sera  tou¬ 
jours  moindre  que  la  puissance  ; 

(  1—772  )% 

laquelle  est  nulle  à  la  limite  co  . 

Il  serait  possible  que  toutes  les  quantités  n,  ni ,  n'\  n,!f,  etc. , 
à  partir  de  Tune  d’elles ,  fussent  rigoureusement  égales  à  zéro  j 
ce  serait  le  cas  mathématique  dans  lequel  les  parois  de  l’es¬ 
pace  fermé  seraient  composées  de  deux  parties,  dont  l’une, 
entièrement  privée  de  la  faculté  d’émeître  et  d’absorber  1^ 
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chaleur,  n  Saurait  en  outre  ,  d’après  sa  forme  ,  aucune  com¬ 
munication  par  réflexion  avec  l’autre  partie  :  dans  cette  hypo¬ 
thèse,  qu’on  ne  pourrait  réaliser  physiquement,  la  tempé¬ 
rature  ne  serait  pas  la  même  en  tous  les  points  de  l’espace 
fermé,  et  elle  dépendrait  de  la  forme  et  de  la  nature  de  ses 
parois. 

J’ai  remarqué,  à  la  fin  du  §  Ier  de  ce  Mémoire  ,  que  la 
démonstration  qu’il  contient  ne  subsiste  plus  lorsque  la  loi  de 
îa  réflexion  et  de  l’absorption  de  la  chaleur  rayonnante  vient 
à  changer,  à  raison  de  l’élévation  de  température  de  la  source 
dont  elle  émane;  ce  qui  paraît  avoir  lieu  dans  Je  cas  de  la 
chaleur  polarisée.  Alors  la  chaleur  reçue  par  un  point  d’un 
espace  fermé,  dans  une  direciion  déterminée,  n’est  plus  une 
quantité  constante;  mais  il  se  pourrait  que  la  totalité  de  la 
chaleur  que  ce  point  reçoit  dans  toutes  les  directions  fût  en¬ 
core  la  même  pour  tous  les  points  de  cet  espace,  et,  par  con¬ 
séquent,  que  la  température  y  fût  partout  la  même,  comme 
dans  le  cas  ordinaire;  proposition  qui ,  si  elle  est  vraie,  serait 
très-difficile  à  établir  indépendamment  de  la  forme  de  l’es¬ 
pace  fermé  et  de  la  nature  de  ses  parois.  Il  se  pourrait  aussi 
que  la  loi  de  l’émission  de  la  chaleur  rayonnante  changeât  , 
dans  le  cas  des  très-hautes  températures,  en  même  temps  que 
la  loi  de  l’absorption  ,  et  que  ce  double  changement  fût  tel 
que  la  chaleur  reçue  par  chaque  point  de  l’espace  fermé  de¬ 
meurât  la  même  dans  chaque  direciion  particulière.  En  gé¬ 
néral,  si  l’on  admet  comme  un  fait  d’expérience  l’égalité  de 
température  en  tous  les  points  d’un  espace  terminé  de  tous 
côtés  par  une  enceinte  de  forme  et  de  nature  quelconques,  ce 
fait  établit  une  relation  nécessaire  entre  les  lois  de  l’émission 
et  de  l’absorption  de  la  chaleur  parles  points  de  cette  enceinte , 
laquelle  relation  subsisterait  peut-être  pour  une  infinité  de 
lois  différentes  :  la  proposition  que  j’ai  démontrée  consiste 
en  ce  que  cette  relation  a  effectivement  lieu  dans  le  cas  ordi¬ 
naire,  oh  l’intensité  de  l’émission  suit  la  loi  du  cosinus  de 
l’incünaison ,  et  ou  la  fraction  de  la  chaleur  absorbée  est 
proportionnelle,  dans  chaque  direction  ,  à  la  quantité  de 
chaleur  émise,  l’absorption  complète  répondant  au  maxi¬ 
mum  de  l’émission. 

. .  1  >  r.4 
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